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RESUMEN

Este proyecto demuestra que conocer el alcance del impacto del conejo europeo en los principales 
ecosistemas de Canarias resulta fundamental para comprender su nivel de degradación y proponer 
medidas de gestión eficaces. Aquí incluimos sus principales objetivos y resultados. Se ha evaluado 
el volumen de daños en las floras de los cuatro parques nacionales canarios, mediante análisis de 
ramoneo y estudios comparativos utilizando vallados de exclusión, concluyendo que la flora endémica 
es más vulnerable que la no endémica. El conejo actúa como homogeneizador de las floras insulares, 
por sus preferencias por los endemismos más restringidos. Cada Parque Nacional mostró un modelo 
de ecuación estructural diferente explicando la relación entre factores bióticos y abióticos y los daños 
en las plantas. La frecuencia de daños se explica mejor por la abundancia de endemismos que por 
la densidad de conejo. Los bosques de laurisilva bien conservados representan el único ecosistema 
analizado donde no hay daños por conejo; sin embargo, los brezales macaronésicos están muy 
modificados. Los vallados de exclusión mostraron el impacto del conejo en el empobrecimiento y 
cambios en la composición de especies de las comunidades, el nivel de regresión de algunas especies 
estructurantes y la influencia del cambio climático como intensificador del problema de la herbivoría. 
El estudio desarrollado en 215 localidades de la isla de Tenerife concluye que el calentamiento global 
es responsable de la colonización eficaz del conejo a mayor altitud (P.N. del Teide). En poco tiempo 
el conejo ha modificado el paisaje de alta montaña, debido a las diferencias en la palatabilidad de 
las especies, convirtiendo en Vulnerable (UICN), en solo tres décadas, la especie más palatable del 
ecosistema, Spartocytisus supranubius. Se demuestra, además, que el conejo modifica la composición 
de nutrientes del suelo y como afecta esto al crecimiento de dos especies dominantes. Se proponen 
recomendaciones de gestión a la luz de las conclusiones obtenidas.

Palabras clave: conejo europeo, degradación de ecosistemas, palatabilidad, ingeniero de paisaje, 
exclusión de herbívoros, islas oceánicas.
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RESPONSE OF DOMINANT AND THREATENED PLANT 
SPECIES TO INVASIVE HERBIVORES IN THE NATIONAL 

PARKS OF THE CANARY ISLANDS - IN SEARCH OF A 
STRATEGY TO ECOSYSTEM RESTORATION

ABSTRACT

This project demonstrates that knowing the extent of the impact of the European rabbit on the main 
ecosystems of the Canary Islands is essential to understand their disturbance levels, and to propose 
effective management measures. Its main results and objectives are included here. Damage frequency 
in the flora was analysed in the four Canarian national parks through both, browsing analysis and 
comparative studies using exclusion fences, concluding that the endemic flora is more vulnerable than 
the non-endemic one. Rabbits act as homogenizers of the island floras, due to their preferences for the 
more restricted endemics. Each National Park showed different Structural Equation Model explaining 
the relationship between biotic and abiotic factors and plant damage. Damage frequency depends 
more on the abundance of plant endemics at each site than on the rabbit density. Well-preserved laurel 
forests represent the only analysed ecosystem without rabbit damage; however, Macaronesian heaths 
are highly modified. The exclusion fences showed the rabbit impact through the impoverishment and 
the changes in species composition of the communities, and the regression level of some dominant 
species, as well as the influence of the climate change exacerbating the herbivory problem. In a study 
carried out in 215 locations on the Tenerife island, it is shown that global warming is responsible for 
the recent effective colonization of the rabbit at higher elevations (Teide National Park). In a short time, 
the rabbit has modified the high mountain landscape, due to differences in the species palatability, 
becoming Vulnerable (IUCN) in only three decades Spartocytisus supranubius, the most palatable 
species in this ecosystem. It is also shown that rabbits modify the nutrient composition of soils, and 
how this affects the stem and root growth of two dominant species. In view of the conclusions obtained, 
different management recommendations are proposed..

Keywords: European rabbit, ecosystem disturbance, palatability, landscape engineer, herbivore 
exclusions, oceanic islands.

INTRODUCCIÓN

La elevada riqueza de especies endémicas en is-
las es algo incuestionable (CAUJAPÉ-CASTELLS 
et al. 2010). Sin embargo, una alta tasa de ende-
micidad distribuida en hábitats típicamente de 
superficie reducida conlleva elevada fragilidad 
(WHITTAKER et al. 2008). Si añadimos la reduc-
ción de superficie experimentada por los hábitats 
debido al factor humano (DEL ARCO et al. 2010), 
el resultado es un incremento alarmante de espe-
cies amenazadas y un alto débito de extinción, ya 
analizado para la flora canaria (OTTO et al. 2017). 
Canarias constituye el área de Europa con mayor 

número de endemismos por unidad de superfi-
cie, pero presenta los hábitats con mayor riqueza 
de especies amenazadas (DEL VALLE et al. 2004). 

Los herbívoros invasores constituyen la principal 
causa de extinción en floras insulares (COUR-
CHAMP et al. 2003). Los primeros años tras la in-
troducción de herbívoros en islas son devastado-
res, llegando a ocasionar crisis generalizadas de los 
ecosistemas (O’DOWD et al. 2003). Los endemis-
mos insulares han evolucionado durante millones 
de años en ausencia de mamíferos invasores como 
el conejo, cabra, oveja o muflón, por lo que care-
cen de defensas y son extremadamente palatables 
y susceptibles de extinción (NOGALES et al. 2006). 
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Obviamente la destrucción de hábitats conlleva 
la pérdida de su biodiversidad, algo fácilmen-
te cuantificable. Sin embargo, evaluar el estado 
actual de aquellos ecosistemas que no han sido 
destruidos es más difícil, especialmente cuando 
han sido sometidos a cientos o miles de años de 
herbivoría. En Canarias el conejo fue introduci-
do a finales del siglo XV (DE ABREU-GALINDO, 
1977). Este herbívoro invasor vino a sumarse a 
los ya previamente introducidos como cabras y 
cerdos (HERNÁNDEZ-HERNÁNDEZ, 1999). 
Así, los estudios científicos, los análisis de las 
comunidades vegetales y los movimientos con-
servacionistas son muy posteriores a la introduc-
ción de los herbívoros invasores. Esto ha hecho 
que diferentes generaciones de investigadores y 
amantes del medio natural creciéramos conocien-
do unos ecosistemas degradados, que, delimita-
dos en espacios protegidos que aún conservan 
auténticas singularidades, hemos considerado 
como los pretéritos potenciales. Llegamos in-
cluso a asumir como óptimas las distribuciones 
de las especies restringidas, tratando incluso de 
gestionar los ecosistemas para mantener comu-
nidades que son el resultado de años de desapa-
rición de las especies más palatables, las cuales 
han quedado restringidas a escarpes inaccesibles 
o incluso extintas (GONZÁLEZ-MANCEBO et 
al. 2019). Y es que a veces resulta difícil reconocer 
el efecto transformador de los herbívoros invaso-
res en islas. El impacto de cabras, ovejas, muflón 
o arruí, concentrado en algunas zonas es fácil-
mente detectable, pero los daños causados por 
conejo son aparentemente invisibles, debido a su 
preferencia por plántulas que consumen enteras, 
por lo que son conocidos como la peste silenciosa 
(COOKE 2012). Los daños en la flora producidos 
por el conejo se reconocen por ramoneo, pero 
detectar la amplitud del impacto y conocer las 
poblaciones en regresión requiere analizar las 
ausencias (CUBAS et al. 2018). 

Así, hay un profundo desconocimiento del im-
pacto del conejo en los ecosistemas, existiendo 
incluso la creencia de que sus efectos son desde-
ñables o inferiores a los causados por herbívoros 
invasores de mayor tamaño. Si a esto le añadi-
mos la presión del colectivo de cazadores para 
mantener las densidades que les satisfacen de 
esta especie cinegética (no incluida en el catálogo 
de invasoras), nos encontramos con una especie 

transformadora de los ecosistemas, de impacto 
difícil de cuantificar, cuyas poblaciones no están 
siendo controladas por personal técnico en nin-
gún espacio protegido de Canarias, con la excep-
ción de la erradicación en el islote de Montaña 
Clara (MARTÍN et al. 2002).

La mayoría de las publicaciones sobre impacto 
del conejo en la flora canaria se referían a espe-
cies amenazadas (BAÑARES et al., 2010; GON-
ZÁLEZ-MANCEBO et al. 2019). Pero, además, 
GARZÓN-MACHADO et al. (2010) demostraron 
en el P.N. de la Caldera de Taburiente, que la 
actual pobreza del pinar canario se debe espe-
cialmente a la herbivoría por conejo, ya que este 
herbívoro, a diferencia del arruí, no se controla 
en este Parque. En esta misma isla, la gran sequía 
acontecida en 1545 tuvo como resultado que los 
conejos modificaran sustancialmente la flora de 
sus cumbres (GLAS, 1764). Posteriormente, me-
diante vallados de exclusión con siembra reali-
zados en esta zona, se demostró que el paisaje 
característico dominado por Adenocarpus viscosus 
es fruto del efecto combinado de fuego y herbi-
voría (IRL et al. 2012; 2014). 

A pesar de estas interesantes contribuciones, 
hasta el inicio de este proyecto se desconocía el 
papel del conejo europeo en el conjunto de eco-
sistemas canarios, los factores que determinan su 
abundancia y la velocidad con la que este herbí-
voro es capaz de transformar. 

Así, este capítulo se estructura en apartados que 
incluyen los principales objetivos del proyecto. 
La principal finalidad ha sido conocer los impac-
tos del conejo europeo en los principales ecosis-
temas de Canarias, para proporcionar directrices 
que permitan una mitigación eficaz de daños en 
los parques nacionales canarios. Se ha estudiado 
la densidad de conejo y los factores que influyen 
en la misma, para construir modelos predictivos 
de abundancia en los parques. Se han analizado 
los daños por ramoneo y por ausencias (mediante 
cercados) en los cuatro parques, pero además se 
ha considerado la isla de Tenerife como modelo 
para evaluar diferencias en 11 clases de hábitats, 
poniendo así en amplio contexto el P.N. del Teide. 

Para entender el papel del conejo como ingeniero 
de ecosistemas, se ha hecho hincapié en el hábi-
tat de alta montaña (bien representado en P.N. 
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del Teide). Se analizó la validez de la hipótesis de 
una colonización efectiva de conejo europeo más 
tardía a elevadas altitudes, debido al rigor del 
clima característico de ecosistemas alpinos. Se 
estudió el impacto del conejo a escala de paisaje 
mediante dos especies dominantes endémicas, 
utilizando una de ellas, Spartocytisus supranubius, 
para evaluar la velocidad de transformación de 
la comunidad de alta montaña, debido a una co-
lonización efectiva reciente de conejo europeo. 

El análisis de ausencias mediante siembras en 
parcelas de exclusión y control permite obtener 
mucha información sobre las posibilidades de 
los ecosistemas en ausencia de herbívoros. Ade-
más, los seguimientos de 10 años en exclusiones 
sin siembra en el P.N. del Teide y de 8 años en 
exclusiones con siembra en P.N. de la Caldera de 
Taburiente, permitieron evaluar el efecto conjun-
to de herbivoría y cambio climático.

Los resultados obtenidos nos han permitido, en 
colaboración con el personal de los Parques, ha-
cer propuestas de gestión para mejorar el estado 
de las comunidades vegetales. 

MATERIAL Y MÉTODOS

1- ¿Puede el tipo de hábitat predecir la 
abundancia de conejo? 

Se establecieron un total de 192 localidades en 
los cuatro Parques (63 El Teide, 51 Garajonay, 31 
Caldera de Taburiente y 47 Timanfaya (Fig. 1). 
Las diferencias en intensidad de muestreo se de-
ben a las elevadas pendientes en Taburiente, y 
a la abundancia de lavas recientes en Timanfa-
ya, características que reducen la fiabilidad del 
recuento de excrementos. Se compararon tres 
métodos para estimar la densidad de conejo. 
Para el método circular se realizó un transecto 
ovoidal de 500 m de longitud en cada localidad, 
con recuento de excrementos en 150 círculos de 
0.1m2 distribuidos aleatoriamente a lo largo del 
transecto (ver MUTZE et al. 2014). En el método 
de COOKE et al. (2008), dos personas caminaron 
durante 20 minutos cada localidad, puntuando 
en una escala entre 0 y 5 según la distribución 
y frecuencia de excrementos. El muestreo se 
realizó en la estación con mayor abundancia de 

conejo (verano de 2017). El método de recuento 
con limpieza (FERNÁNDEZ-DE-SIMÓN et al. 
2011), útil para evaluar variaciones estacionales, 
se aplicó solo a 27 localidades dado que requie-
re alto esfuerzo. Para ello se instalaron en cada 
localidad 24 cuadrantes permanentes de 1 m2 
separados entre sí 20 m, evitando siempre las le-
trinas (donde las deposiciones no son aleatorias). 
En cada cuadrante contamos y retiramos excre-
mentos frescos en las cuatro estaciones del año, 
calculando la densidad según EBERHARDT & 
VAN ETTEN (1956).

En tres parcelas de 50 x 50 m, distribuidas alea-
toriamente en cada localidad, se estimaron las 
siguientes variables: riqueza de especies, cober-
tura de herbáceas, arbustivas (<7 m) y arbóreas 
(> 7 m.). Las variables climáticas (precipitación y 
temperatura media anual y sus valores mínimos 
y máximos) se obtuvieron a partir de interpola-
ciones de las estaciones de la Agencia Estatal de 
Meteorología (SANTANA & MARTÍN 2013). In-
cluimos también elevación, pendiente, cobertura 
rocosa y suelo desnudo.

Comparamos las diferencias obtenidas entre 
Parques utilizando correlaciones de Spearman y 
pruebas de Kruskal-Wallis con su test post-hoc 
de Dunn. Las relaciones entre variables se anali-
zaron mediante regresión de mínimos cuadrados 
ordinarios incluyendo todas las variables expli-
cativas (modelo global) y posibles combinacio-
nes. Clasificamos los modelos por su AIC (cri-
terio de información de Akaike, TURKHEIMER 
et al. 2003), seleccionando el modelo con el AIC 
más bajo. En los casos de bajo rendimiento, las 
variables poco significativas fueron descartadas 
según criterios de Burnham y Anderson (BUR-
NHAM et al. 2002). La información de todos los 
modelos con ΔAIC<2 se combinó en un modelo 
final promediado (GRUEBER et al. 2011). 

Para proyectar la densidad de conejo obtenida en 
campo hacia toda la superficie de los Parques se 
elaboraron modelos Random Forest utilizando 
el paquete ‘randomForest’ de R (LIAW & WIE-
NER 2002). En ellos se consideraron las variables 
climáticas y orográficas ya mencionadas y otras 
abarcables a esta escala como simplificaciones 
del tipo de vegetación (DEL ARCO et al. 2006), 
índice NDVI (valores de -1 a 1) o la distancia a 
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parches con vegetación y carreteras. En cada Par-
que se utilizaron las combinaciones de variables, 
con valores de error más bajos, que mejor expli-
caban la abundancia de conejo (Tabla 1). 

2- ¿Las plantas endémicas son más palatables 
para el conejo europeo que las no endémicas?

Para responder a esta pregunta se utilizaron 
dos aproximaciones con la misma metodolo-

gía, analizando así una cobertura espacial sin 
precedentes de efectos del ramoneo por conejo 
en islas oceánicas. Por un lado, se compararon 
los hábitats de los cuatro Parques, utilizando 
las 192 localidades del objetivo número 1 y por 
otro, se utilizó la isla de Tenerife como modelo, 
ya que posee amplios gradientes climáticos y de 
diversidad de hábitats. Se distinguieron once 
ecosistemas en la isla (DEL ARCO et al. 2010), 
distribuidos en 215 localidades seleccionadas 
aleatoriamente en áreas sin población humana 

Figura 1. Localización de los parques nacionales (a, b, c d) y localidades donde se ha estimado la densidad de conejo según tres 
métodos COOKE et al. (2008) y circular (estrellas) y el de limpieza (estrellas en círculo) en cada Parque.

Figure 1. Location of national parks (a, b, c d) and localities where rabbit density has been estimated according to three methods: 
COOKE et al. (2008) and circular (stars) and cleaning (stars in a circle).

FIGURA 1 
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Parque Nacional Variables finales del modelo 

Correlación 
entre 

valores 
predichos y 
observados ECM EMA 

La Caldera de Taburiente 
Tipo de vegetación simplificada + Localización de 

parcelas (interior o exterior a la Caldera) + Elevación + 
Pendiente 

0,702 1,153 0,686 

Garajonay 
Áreas incendiadas + Precipitación anual + 

Temperatura Media Anual + Tipo de vegetación 
simplificada + Orientación 

0,848 0,594 0,368 

Timanfaya Tipo de vegetación simplificada + Distancia a islotes de 
vegetación + Distancia a carreteras + NDVI 0,710 1,519 0,534 

El Teide Temperatura Media Anual + Tipo de vegetación 
simplificada + Distancia a carreteras + Pendiente 0,762 2,171 1,358 

 
Tabla 1. Relación de variables finales utilizadas en cada Parque y correlaciones obtenidas. ECM = Error Cuadrático Medio, EMA = 
Error Medio Absoluto. 

Table 1. Relationship of final variables used in each Park and correlations obtained. ECM = Mean Square Error, EMA = Absolute 
Mean Error.

(ver mapa en resultados). En cada localidad se 
estableció un transecto ovoidal de 500 m de lon-
gitud x 5 m de ancho en áreas con pendiente 
inferior a 30°, donde clasificamos todas las es-
pecies de acuerdo con su origen: endémicas (en-
demismos insulares, canarios y macaronésicos), 
nativas no endémicas y no nativas (BORGES et 
al. 2008; ACEBES et al. 2010). 

Utilizamos el método circular para evaluar la 
densidad de conejo y el daño de cada especie por 
ramoneo (CUBAS et al. 2019). Aplicamos mode-
los de ecuaciones estructurales (SEM, FAN et al. 
2016) para analizar efectos directos e indirectos 
de las variables ambientales y bióticas sobre el 
daño por ramoneo. Variables/localidad: eleva-
ción, pendiente, área de cobertura rocosa y de 
suelo desnudo. La precipitación y temperatura 
media anuales se extrapolaron de mapas climá-
ticos (período 1981-2010, SANTANA & MARTÍN 
2013). 

3- Efectos del incremento de temperatura en la 
distribución del conejo europeo en Tenerife.

Utilizamos la abundancia de conejo obtenida en 
las 215 localidades de Tenerife (objetivo 2), para 
analizar la relación entre incremento de tempe-

ratura y densidad de conejo, para confirmar el 
carácter reciente de la colonización eficaz del co-
nejo en el P.N. del Teide.

Se elaboraron modelos en el conjunto insular 
y en el ecosistema alpino utilizando variables 
abióticas, bióticas, y antrópicas potencialmente 
explicativas de la abundancia de conejo, obte-
niendo mapas con resolución de píxel de 50 x 50 
m. Temperatura y precipitación se obtuvieron 
de SANTANA & MARTÍN (2013). Se utilizaron 
capas del escenario presente y dos escenarios 
donde la temperatura aumenta 1° y 2°C, y la 
precipitación disminuye 5% y 10%. Para el P.N. 
del Teide también utilizamos un escenario pa-
sado con disminución de 1°C e incremento del 
5% en precipitación respecto al escenario actual. 
Variables: tipo de hábitat (abierto o bosques), ve-
getación (matorral de Euphorbia, bosque de lauri-
silva, bosque de pinos, matorral de alta montaña 
y áreas alteradas) y degradación (presente/no 
presente), elevación, pendiente, dureza del suelo 
y distancia a carreteras y áreas urbanas o antró-
picas. En el P.N. del Teide utilizamos 61 parcelas, 
considerando solo las variables que lo afectan, 
diferenciando zonas con retamar y sin vegeta-
ción. La modelización se realizó como se explica 
en el objetivo 1.
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4- El papel del conejo europeo como ingeniero 
de paisaje en la alta montaña de Tenerife.

Seleccionamos 30 localidades en el área de reta-
mar de Spartocytisus supranubius en el P.N. del 
Teide (Fig. 2) (ver CUBAS et al. 2018). En cada 
localidad establecimos un transecto lineal de 220 
m de largo y 20 m de ancho, distribuyendo tres 
parcelas de 20 x 20 m a intervalos de 80 m, para 
analizar la estructura poblacional de dos espe-
cies dominantes del ecosistema que actualmente 
siguen patrones opuestos, Pterocephalus lasiosper-
mus, en expansión y Spartocytisus supranubius, 
en retroceso (CUBAS et al. 2018). Precipitación 
y temperatura media anual se obtuvieron a par-
tir de interpolaciones climáticas (SANTANA & 
MARTÍN 2013) y la altitud en campo. En 13 de 
las 30 localidades, se utilizaron parcelas (20 x 20 
m) con tres tratamientos: a) Control, sin exclu-
sión de herbívoros, b) exclusión de muflón (Ovis 
orientalis) y c) exclusión de muflón y conejo. Las 
parcelas de exclusión, instaladas por el P.N. del 
Teide, contaban con 7-14 años de antigüedad. 
La densidad de conejo fue estimada mediante el 
método de limpieza (FERNÁNDEZ-DE-SIMÓN 
et al. 2011) descrito previamente.

Para cada individuo de las especies selecciona-
das se midieron altura máxima y dos diáme-
tros perpendiculares entre sí. Se distinguieron 4 
clases de edad según tamaño y vitalidad de los 
individuos: juveniles, maduros, senescentes y 

muertos (CUBAS et al., 2018). Se utilizó Kruskal-
Wallis para testar diferencias significativas entre 
clases de edad (con la excepción de los muertos) 
dentro y fuera de las parcelas, considerando los 
tres tratamientos. La relación entre conejos/ha y 
abundancia de regeneración medida por los ju-
veniles de cada especie, y la de variables abió-
ticas (temperatura media anual, precipitación 
media anual y elevación) se exploraron con mo-
delos de regresión lineal, utilizando transforma-
ciones estándar para encontrar el mejor ajuste. 

Además, se analizó el efecto del conejo en la 
composición de nutrientes del suelo (nitrógeno 
total, materia orgánica, nitratos y potasio) y pH 
(ver CUBAS et al. 2018) en una localidad con alta 
densidad de conejo (7,9 conejos/ha en 2015). Se 
recolectaron 80 muestras de suelo a 5 cm de pro-
fundidad distribuidas en 3 tratamientos: a) bajo 
letrinas, con distancia mínima a la vegetación 
más cercana de 10 m., b) sin letrinas (con distan-
cia mínima de 10 m a la letrina más cercana) y c) 
en el interior de un vallado de exclusión (6 años 
de antigüedad). Se utilizaron los métodos oficia-
les de análisis (M.A.P.A. 1994) para los análisis. 

Finalmente, se analizó la tasa de crecimiento de 
las dos especies mediante siembra en 80 mues-
tras de suelo recolectado utilizando los tres trata-
mientos previos, para estudiar la relación entre el 
crecimiento y posibles diferencias de nutrientes 
atribuibles al conejo. En invernadero, se sembra-

Figura 2. a) Mapa de Canarias mostrando ubicación del Parque Nacional del Teide en Tenerife. b) Ubicación de localidades para el 
estudio de vegetación y el experimento de exclusión. 

Figure 2. a) Map of the Canary Islands showing the location of Teide National Park within Tenerife. b) Location of the vegetation 
study and the exclusion experiment plots.
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ron 4.000 semillas (2.000/especie) de P. lasiosper-
mus y S. supranubius. Para cada planta germina-
da se midieron longitud de raíz y tallo 50 días 
después de su germinación. Se obtuvieron para 
S. supranubius: 394 individuos en suelo con letri-
nas, 484 sin letrinas y 116 en exclusión y para P. 
lasiospermus: 247 individuos en suelo con letri-
nas, 408 sin letrinas y 99 en exclusión. Se aplicó 
Kruskal-Wallis para analizar las diferencias sig-
nificativas entre tratamientos respecto a las dos 
especies estudiadas.

5- ¿Con qué velocidad se puede transformar en 
vulnerable una especie abundante en una isla 
oceánica por efecto del conejo europeo? 

Se utilizó la población de Spartocytisus supranu-
bius (P.N. Teide) para responder a esta pregun-
ta, por su dominancia y alta palatabilidad. Esta 
especie incrementó su población después de la 
creación del Parque hasta principios de los años 
80, fecha en que comenzó el retroceso (KYNCL 
et al. 2006) debido principalmente a la acción 
del conejo europeo (CUBAS et al. 2018), que ha 
incrementado su abundancia en el ecosistema 
alpino debido al cambio climático (BELLO-RO-
DRÍGUEZ et al. 2020). Para analizar la regresión 
de S. supranubius se seleccionaron aleatoriamen-

te puntos para delimitar 50 parcelas de 100x100 
m (Fig. 3). Cada parcela fue analizada mediante 
fotografías aéreas ortorrectificadas (años: 1964, 
1987, 2007, 2014 y 2018) (https://www.idecana-
rias.es). Las imágenes, previamente ajustadas a 
escala de 1:500, convertidas a jpg de 750 píxeles 
y calibradas, se analizaron mediante Photoquad 
v.1.4 (TRYGONIS & SINI, 2012). 

La calibración proporciona un factor de con-
versión de píxel que permite escalar la ima-
gen a unidades métricas y estimar el área real 
(TRYGONIS & SINI, 2012). Las imágenes se seg-
mentaron secuencialmente en la escala más alta 
que proporciona el software (TRYGONIS & SINI, 
2012). La segmentación divide cada imagen en 
múltiples conjuntos de píxeles que comparten 
características comunes como color o intensidad, 
combinando segmentos de forma interactiva que 
proporcionan el nivel de detalle necesario para 
definir con precisión y clasificar manualmente 
una región de interés (ROI) específica (TRYGO-
NIS & SINI, 2012). Cada ROI se asoció posterior-
mente con las variables diferenciadas.

Se distinguieron tres categorías: a) área ocupada 
por S. supranubius vivo, b) otra vegetación (inclu-
yendo cualquier planta viva o muerta) y c) suelo 
desnudo, obteniendo estimaciones por unidad 

Figura 3. Mapa de distribución de las localidades en el P.N. del Teide para el estudio de retroceso de la población de Spartocytisus 
supranubius.

Figure 3. Distribution of sample sites in Teide National Park for the study of the population decline of Spartocytisus supranubius.

FIGURA 3 
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de área. Finalmente, se utilizaron los resultados 
de cobertura de S. supranubius/parcela y año para 
interpolar un mapa utilizando el software Esri 
Arcmap 10.1, mediante un conjunto de kriging 
ordinario con un modelo digital de las alturas a 
una resolución de 25 m.

Se aplicó ANOVA y Test de Kruskal-Wallis para 
las comparaciones entre años y correlaciones de 
Spearman (rho) para analizar las relaciones con 
la altitud y 36 variables climáticas obtenidas a 
partir de SANTANA & MARTÍN (2013). La den-
sidad de conejo en cada parcela se obtuvo me-
diante regresiones y proyecciones de los mapas 
(resolución de 50 x 50 m) (BELLO-RODRÍGUEZ 
et al. 2020). Se utilizaron correlaciones de Pearson 
y modelos de regresión lineal múltiple para ana-
lizar relaciones entre pérdida de área de S. supra-
nubius y las variables mencionadas.

6- Los vallados de exclusión como herramienta 
para conocer las posibilidades actuales de 
las comunidades vegetales en ausencia de 
herbívoros invasores.

Se analizaron 28 parcelas de exclusión con siem-
bra en los cuatro parques, con variaciones depen-
dientes de las características de la experiencia. 

En el P.N. de la Caldera de Taburiente se apro-
vechó la instalación en 2010 de parcelas de ex-
clusión y control a lo largo de un gradiente alti-
tudinal (712-1090m) en pinar (Risco Liso), para 
analizar efectos a largo plazo en Convolvulus 
fruticulosus, Cheirolophus arboreus, Echium webbii, 
Bencomia caudata, Helianthemum cirae y Crambe 
microcarpa, especies sin resultados significativos 
en la primera experiencia realizada (GARZÓN-
MACHADO et al. 2010). Germinaron también es-
pecies procedentes del banco de semillas (Carlina 
falcata, Chamaecytisus proliferus, Lotus campylocla-
dus, Morella faya, Bethencourtia palmensis, Sonchus 
hierrensis), representando sólo un 1% del total. 
En cada localidad (de un total de 10) se insta-
laron 4 parcelas adyacentes (5 x 10 m): control 
(sin exclusión), exclusión de conejo, exclusión de 
arruí (Ammotragus lervia) y conejo, y exclusión 
total (incluyendo ratas y ratones).

En el P.N. del Teide se seleccionaron 11 especies 
(Adenocarpus viscosus, Argyranthemum tenerifae, 

Arrhenatherum calderae, Descurainia bourgeauana, 
Erysimum scoparium, Nepeta teydea, Plantago web-
bii, Pterocephalus lasiospermus, Scrophularia glabra-
ta, Spartocytisus supanubius y Tolpis webbii) para 
las que suponíamos impactos por conejo diferen-
tes. Se sembraron 1.318.981semillas en 10x10 m 
centrales de 5 parcelas de 20x20m y sus respecti-
vos controles (10x10 m) (sin vallado), instaladas 
para este objetivo en 5 localidades. Sólo en una 
localidad se sembraron especies con alguna ca-
tegoría de amenaza Bencomia exstipulata, Echium 
auberianum, Helianthemum juliae, Silene nocteolens, 
Rhaponticum canariense y Viola cheiranthifolia.

En el P.N. de Garajonay se sembraron 2.230.000 
semillas de 36 especies (incluyendo amenaza-
das) (Tabla 2) en pares de parcelas (exclusión y 
control) de 5 x 5 m distribuidas en 11 localidades. 
Se realizó una distribución heterogénea de las 
especies en las localidades, dependiendo de las 
variaciones en las condiciones ambientales.

En el P.N. de Timanfaya, se instalaron 2 parcelas 
de exclusión (5 x 5 m) y dos controles en zonas de 
sustrato antiguo, donde se sembraron sólo 8.600 
semillas (debido a la baja disponibilidad durante 
el periodo de estudio) de las especies Forsskao-
lea angustifolia, Aeonium lancerottense, Atractylis 
arbuscula, Limonium papillatum, y Wahlenbergia 
lobelioides. 

En todos los parques las siembras se realizaron 
según metodología de GARZÓN-MACHADO et 
al (2010), y el seguimiento consistió en el recuen-
to periódico cada dos meses. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

A continuación, se resumen los principales re-
sultados haciendo referencia a los artículos ya 
publicados para que se pueda completar la in-
formación.

1- ¿Puede el tipo de hábitat predecir la 
abundancia de conejo? 

El método circular resultó el más eficaz para es-
timar densidad de conejo en grandes superficies 
con hábitats diferentes. Se correlaciona además 
con el de limpieza, difícilmente aplicable a gran 
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Especies

Aeonium arboreum Digitalis canariensis

Aeonium castello-paivae Limonium redivivum (*)

Aeonium gomerense (*) Luzula canariensis (*)

Argyranthemum callichrysum ssp. gomerensis (*) Pericallis hansenii (*)

Argyranthemum callichrysum ssp. callichrysum (*) Pericallis steetzii  

Asparagus fallax (*) Phyllis nobla

Bystropogon canariensis Ranunculus cortusifolius

Carex perraudieriana (*) Scrophularia smithii

Cedronella canariensis Sideritis lotsyi

Cistus chinamadensis (*) Sonchus hierrensis

Convolvulus volubilis (*) Dioscorea communis

Daucus elegans (*) Athamanta cervariifolia

Echium acanthocarpum (*) Tolpis proustii

Geranium reuteri Apollonias barbujana

Gesnouinia arborea (*) Laurus novocanariensis

Globularia salicina Morella faya

Gonospermum gomerae (*) Picconia excelsa

Aeoinum diplocyclum Rhamnus glandulosa (*)

Tabla 2. Relación de especies sembradas en los vallados de exclusión del P.N. de Garajonay. (*) Especies con alguna categoría de 
amenaza (en peligro, amenazada o vulnerable), según Bañares et al. (2010). (T) Especies arbóreas 

Table 2. List of species sown in the exclusion fences of Garajonay National Park. (*) Species with some threat category (endangered, 
threatened or vulnerable), according to Bañares et al. (2010). (T) Tree species.

escala, y el método Cooke (COOKE et al. 2008) 
más sencillo, pero menos preciso.

La densidad obtenida en los cuatro parques osciló 
entre 0,5 y 4 conejos/hectárea, con incrementos en 
áreas concretas (Fig. 4). La riqueza florística osciló 
entre 6,71 ± 6,35 especies/transecto en Timanfaya 
(con 17% de especies endémicas del total de 57) 
hasta 14,19 ± 5,73 en Garajonay (48,5% de endé-
micas del total de 138). En los pinares (Caldera de 
Taburiente) se obtuvieron valores de 9,21 ± 5,32 
(37,5% endémicas del total de 72), y en retamar de 
cumbre (Teide y Caldera de Taburiente) valores 
de 5,83 ± 4,07 especies/transecto (80% de especies 
endémicas del total de 52). 

La densidad de conejo no depende del tipo de 
hábitat (Fig. 4), y es significativamente superior 
en el retamar de cumbre, con mayor abundancia 
de endemismos y vegetación arbustiva. El mo-
delo más ajustado (Tabla 3), incluyendo todos 
los hábitats, está negativamente correlacionado 

con temperatura media anual, cobertura de roca, 
pendiente y cobertura arbórea, variables impor-
tantes en ecosistemas mediterráneos de proce-
dencia del conejo (VILLAFUERTE & DELIBES-
MATEOS 2008). El conejo prefiere ecosistemas 
abiertos, de escasa pendiente (VILLAFUERTE 
& MORENO 1997), evitando bosques húmedos 
(GÓMEZ-SAL et al. 1999). Las características 
del suelo, importantes en otras áreas (DELIBES-
MATEOS et al. 2009), no fueron consideradas, ya 
que aquí las madrigueras son escasas, probable-
mente por la abundancia de refugios de roca y 
vegetación arbustiva. 

La influencia de las variables cambia dependien-
do del tipo de hábitat. Mientras que en El Teide 
la temperatura, positivamente correlacionada 
con la densidad de conejo, constituye el factor 
limitante, en Timanfaya, con escasa productivi-
dad, el factor limitante es la riqueza de especies 
vegetales. En el pinar, dada la escasa producti-
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que las mayores densidades se dan en zonas li-
mítrofes del Parque situadas a menor altitud o 
bien en cotas altas, pero en orientación sur, que 
ofrecen temperaturas superiores.

Los modelos de abundancia de conejo (Fig. 5) 
muestran gráficamente la influencia de estas va-
riables. En Caldera de Taburiente, las mayores 
densidades se encuentran principalmente a cotas 
elevadas, mientras que en El Teide, con mayor 
altitud media, están en cotas inferiores, En Gara-
jonay las áreas más degradadas orientadas al sur 
tienen mayor abundancia de conejo y en Timanfa-
ya la abundancia está ligada a las zonas antiguas 
(islotes) más productivas y pistas o carreteras.

A pesar del interés que revierte que los factores 
limitantes para el conejo sean diferentes depen-
diendo del ecosistema, ya que esto implica dife-
rencias de gestión, solo una baja proporción de 
la varianza se explica por estas variables. Esto se 
debe a la importancia en ecosistemas abiertos de 
la abundancia de especies endémicas, factor cla-
ve que abordamos en el siguiente apartado. 

2- ¿Las plantas endémicas son más palatables 
para el conejo europeo que las no endémicas?

El análisis de daños en la vegetación por ramoneo 
de conejo realizado en los parques nos demuestra 
que las especies endémicas son más vulnerables al 

vidad actual del sotobosque, la precipitación es 
la variable que mejor explica el incremento de 
vegetación arbustiva, indicador de presencia de 
especies endémicas en este ecosistema. En Gara-
jonay, la temperatura está positivamente correla-
cionada con la densidad de conejo, lo que indica 

Interc. TEMP PREC ROCA PEND ARBOL ARB HERB RICH R2

Todos los hábitats 4.84*** -0.17*** - -0.02** -0.08** -0.03*** - - - 0.28***

Tabaibal- Cardonal 0.68* - - - - - - - 0.84** 0.17**

Laurisilva 0.53*** -0.34* - - -0.16 -0.43 -0.20 - 0.18 0.38***

Pinar 1.04** - 0.89* - - - 0.66 - - 0.19*

Retamar de cumbre 4.01*** 1.94** -0.77 - - - - 0.43 -1.21 0.09*

Tabla 3.  Modelos de regresión de mínimos cuadrados realizados con todas las posibles combinaciones de variables explicativas. 
Se muestra el mejor modelo general con ΔAICc, coeficientes beta y R2 para cada hábitat. TEMP: temperatura media anual; PREC: 
precipitación media anual; ROCA (%), PEND (pendiente), ÁRBOL (cobertura del dosel); ARB (Cobertura arbustiva), HERB (Cober-
tura herbácea) y RIQU (Riqueza de especies). Los modelos finales se muestran con coeficientes estandarizados (beta) y R2 ajustado 
y valor p. Los coeficientes (beta) estandarizados promediados en todas las medidas se dan para evaluar la relación general de las 
variables predictoras con el conjunto de datos de densidad de conejo. * p <0,05; ** p <0,01; *** p <0,001. 

Table 3. Least-square regression models including all explanatory variables with all possible explanatory variable combinations. It 
shows the best general model with ΔAICc, beta coefficients and R2 for each habitat. TEMP (mean annual temperature); PREC (mean 
annual precipitation), ROCK (Rock cover) SLOPE (slope), TREE (Canopy cover), SCRUB (Scrub cover); HERB; (Herbaceous cover) 
and RICH: Species richness. Final models are shown with standardized (beta) coefficients, as well as adjusted R2 and p-value. The 
averaged standardized (beta) coefficients across all measures are given to assess the overall relation of the predictor variables to the 
rabbit density data set. *p < 0.05; **p < 0.01; ***p < 0.001.

Figura 4.  Densidad de conejos en cada tipo de hábitat (siguien-
do a MUTZE et al. 2014) durante el verano de 2017. Tabaibal-
cardonal (Timanfaya), Laurisilva y Fayal-Brezal (Garajonay), 
pinar (Caldera de Taburiente) y retamar de cumbre (Teide). Las 
letras minúsculas indican grupos significativos (p<0,05) usan-
do el test de Dunn.

Figure 4. Density of rabbits at each habitat type (following 
MUTZE et al. 2014) during summer 2017. Coastal scrub (Ti-
manfaya), laurel forest and Morella-Myrica woodlands (Gara-
jonay), pine forest (Caldera de Taburiente) and summit shru-
bland (Teide). Lowercase letters indicate significant groups 
(p<0.05) according to Dunn test.
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impacto por conejo que las no endémicas (Fig. 6). 
El volumen de daños es inferior en Garajonay, lo 
que indica que los bosques de laurisilva, al menos 
en las áreas mejor conservadas, podrían mantener 
las comunidades vegetales más fieles a su compo-
sición original respecto a este herbívoro invasor. 
Para Timanfaya se obtuvo una frecuencia media 
de daños del 50% en su flora endémica, esto re-
presenta un grave problema, ya que es un parque 
muy ruderalizado, con pocas especies endémicas 
(>60% especies ruderales). La frecuencia de daños 
tiende a incrementarse en los pinares de Taburien-
te, especialmente a mayor altitud, y en el ecosis-
tema alpino, donde existe mayor proporción de 
endemismos (ver objetivo 1). 

Los modelos de ecuación estructural (SEM) (Fig. 
7) nos muestran que no hay reglas generales que 
expliquen el impacto del conejo, cada ecosistema 
tiene su propio modelo, dependiente de los facto-
res limitantes y de la composición de la flora. Es 
interesante resaltar que la densidad de conejo es 

un pobre indicador de los daños, especialmente 
para la flora endémica. Sólo en Garajonay encon-
tramos relación directa entre frecuencia de daños 
y densidad de conejo. La correlación positiva en-
tre porcentaje de especies ruderales y densidad 
de conejo explica este resultado. El conejo utiliza 
los bosques degradados para mantenerse en este 
Parque climáticamente desfavorable, donde no 
causa daños en los bosques mejor conservados. 
En los otros parques no existe relación directa en-
tre densidad de conejo y daños por ramoneo, ya 
que la frecuencia de daños depende de la riqueza 
en endemismos. Esto podría representar un pro-
blema de saturación de daños (BELL et al. 1998) 
debido a una alta proporción de flora endémica 
afectada. A bajas densidades (<1conejo/ha) ya se 
pueden producir notables daños dependiendo 
de las especies y del estado de las poblaciones. 
En Timanfaya existe también correlación entre 
densidad de conejo y daños para toda la flora, lo 
que se explica por la escasa productividad en la-
vas recientes, con islotes de existencia previa a la 

Figura 5. Modelos de densidad de conejo en los Parques Nacionales: (A) Garajonay, (B) Timanfaya, (C) Caldera de Taburiente y (D) 
Teide.

Figure 5: Rabbit density models in the National Parks: (A) Garajonay, (B) Timanfaya, (C) Caldera de Taburiente and (D) Teide.
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erupción de 1730-36 cuya vegetación se encuentra 
profundamente degradada y soportando densi-
dades de 2,73 ± 3,47 conejos/ha (ver objetivo 1). 
Es interesante también resaltar que la función de 
la pendiente como refugio de la flora se pierde en 
los ecosistemas con menor productividad (Fig. 7).

El estudio de daños por conejo realizado en 11 
hábitats en la isla de Tenerife confirma la vulne-
rabilidad de la flora endémica respecto a la no 
endémica y no nativa (ver CUBAS et al. 2019). 
El nivel de daños se incrementa con la presen-
cia de endemismos, confirmando la fragilidad 
de una flora que ha evolucionado en ausencia 
de este herbívoro (Fig. 8). La menor frecuencia 
de daños se obtuvo para especies no nativas, lo 
que incrementa el riesgo de extinción de las en-
démicas (CAUJAPÉ-CASTELLS et al. 2010). Las 
pérdidas de cobertura vegetal ocasionadas por 
herbivoría proporcionan espacios suficientemen-
te degradados como para propiciar la instalación 
de especies ruderales e invasoras (GONZÁLEZ-
MANCEBO et al. 2019), al mismo tiempo que se 
empobrece el banco de semillas de flora endémi-
ca (BUENO et al. 2011). Finalmente, los endemis-
mos insulares son más vulnerables que los cana-
rios y éstos a su vez más que los macaronésicos 

(Fig. 8), por lo que este herbívoro invasor contri-
buye también a una pérdida de la singularidad 
de las floras insulares. Este estudio confirma que 
el volumen de daños depende más de la riqueza 
y composición de flora endémica que de la den-
sidad de conejo (Fig. 9).

En ecosistemas muy empobrecidos, como el pi-
nar, el conejo puede ocasionar un gran volumen 
de daños, incluso a bajas densidades. Al mismo 
tiempo tenemos áreas con alta densidad de co-
nejo y bajo índice de daños, como las áreas de-
gradadas. La riqueza en endemismos y su pala-
tabilidad explican el elevado volumen de daños 
en el ecosistema alpino (Fig. 9). A cotas bajas las 
especies dominantes de las comunidades son 
menos palatables que en alta montaña (GONZÁ-
LEZ-MANCEBO et al. 2019), donde la coloniza-
ción por conejo es más reciente (ver objetivo 3). A 
cotas inferiores, debido a la presencia de muchas 
especies ruderales, los índices de endemicidad 
son más bajos, lo que reduce el volumen total 
de daños. Los análisis SEM realizados para Te-
nerife (no se muestran, ver CUBAS et al. 2019) 
demuestran que el porcentaje de endemismos 
está positivamente correlacionado con los daños 
en las tres categorías (endemismos insulares, ca-

Figura 6. Daños por conejo. a) Especies endémicas (n=149) y no endémicas (n=158) (p<p<0,0001). B) Frecuencia de daños en especies 
endémicas en cada Parque Nacional. [Timanfaya (n=11), Garajonay (n=68), Taburiente (n=38) y Teide (n=32)].(p<p<0,05)

Figure 6. Browsing damage caused by rabbits. a) Endemic species (n = 149) and non-endemic species (n = 158) (p<0.0001). B) Fre-
quency of browsing damage to endemic species at each National Park. [Timanfaya (n = 11), Garajonay (n = 68), Taburiente (n = 38) 
and Teide (n = 32)]. (p<0.05)
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narios y macaronésicos), con la excepción de los 
bosques de laurisilva, que nuevamente constitu-
yen el ecosistema con menor frecuencia de da-
ños, contrastando significativamente con los de 
Fayal-Brezal (Fig. 9). 

3- Efectos del incremento de temperatura en la 
distribución del conejo europeo en Tenerife.

La abundancia de conejos osciló entre 0 y 16,1 
individuos/ha durante la campaña de campo 
realizada en 2017 en la isla de Tenerife. El valor 
medio fue de 2,2 ± 2,3 individuos/ha, lo que su-
giere una alta variabilidad espacial en la abun-
dancia de la especie (ver BELLO-RODRÍGUEZ et 
al. 2020). Las variables utilizadas revelaron una 
influencia significativa y positiva de la tempera-
tura, especialmente la máxima (R2 de Spearman= 
0,345; p<0,001) y negativa de la precipitación 
(R2= -0,370; p<0,001), la elevación, pendiente y 
distancia a las carreteras principales (valores R2= 
-0,156; -0,283 y -0,170 respectivamente, p<0,05). 
También detectamos diferencias significativas 
entre zonas abiertas y arbustivas (3,0 ± 2,9 in-
dividuos/ha) y ecosistemas forestales (0,9 ± 1,0 
individuos/ha), estos últimos nuevamente con 
los valores más bajos (0,3 ± 0,6 y 1,0 ± 1,1 indivi-
duo/ha en laurisilva y pinar, respectivamente). 
El matorral de Euphorbia, el ecosistema alpino y 
las áreas perturbadas mostraron valores medios 
más altos (2,9 ± 2,1; 2,8 ± 3,1 y 3,6 ± 3,3 indivi-
duos/ha, respectivamente). Se encontraron ten-
dencias similares en el análisis independiente 
del ecosistema alpino, con un papel significativo 
de la elevación, pendiente, distancia a los cami-
nos (R2= -0,245; -0,336 y -0,314 respectivamente, 
p<0,05) y todas las variables relacionadas con la 
temperatura (R2 entre 0,2 y 0.3; p<0,05). El tipo 
de vegetación mostró diferencias entre áreas de 
matorral de Spartocytisus supranubius, con mayor 
abundancia, y áreas de vegetación escasa (valo-
res promedio de 5,9 ± 5,6 individuos/ha vs. 1,4 ± 
1,3 individuos/ha, respectivamente). 

Así, tanto el modelo insular (no se muestra, ver 
BELLO-RODRÍGUEZ et al., 2020) como el ex-
clusivo del ecosistema alpino (Fig. 10), indican 
ventajas para esta especie invasora en el futuro, 
principalmente debido al calentamiento global, 
lo cual incrementará asimismo los efectos sobre 
la flora endémica de Tenerife. Esto es particular-

mente preocupante en el P.N. del Teide, situado 
en el sector de la isla con mayor incremento de 
temperatura (MARTÍN et al. 2012). Además, en 
este ecosistema, a partir del escenario del pasado 
(Fig. 10), se deduce que el conejo ha incrementa-
do recientemente su abundancia por encima del 
nivel del bosque. Así, aunque se ha citado cone-
jo en algunas zonas de alta montaña desde 1724 
(HUMBOLT, 1995), la invasión efectiva de este 
ecosistema es reciente, ya que aquí, a diferencia 
de otros ecosistemas de la isla, los conejos siguen 
incrementando su rango altitudinal. Esto con-
vierte al ecosistema alpino de Tenerife en un área 
única para analizar el impacto del conejo como 
ingeniero de paisaje (ver objetivo siguiente), ya 
que aquí, a diferencia de otros ecosistemas, aún 
siguen existiendo especies dominantes (S. su-
pranubius) altamente palatables (GONZÁLEZ-
MANCEBO et al. 2019).

4- El papel del conejo europeo como ingeniero 
de paisaje en la alta montaña de Tenerife.

Los resultados obtenidos demuestran que el co-
nejo impacta de forma contrastada en las dos 
especies seleccionadas (ver CUBAS et al. 2018). 
Mientras que Spartocytisus supranubius tiene una 
tasa de supervivencia de juveniles prácticamente 
nula (2%), Pterocephalus lasiospermus no muestra 
diferencias significativas en ninguna clase dife-
renciada (Fig. 11). Las diferencias en la palatabili-
dad de ambas especies explican este contraste, e 
indican que el conejo es el principal responsable 
de la modificación actual del ecosistema alpino. 
La población de P. lasiospermus está bien estruc-
turada (54% de juveniles, 32% maduros, 8% se-
nescentes 6% muertos) con un claro patrón de 
rejuvenecimiento; mientras que S. supranubius 
experimenta una clara regresión debida al impac-
to del conejo (R2=0,24; p>0,001). Estos resultados 
confirman el carácter reciente de la invasión efec-
tiva del conejo en este ecosistema, ya que, con 
pocas excepciones, las fabáceas constituyen una 
familia altamente palatable (DELIBES-MATEOS 
et al. 2008) y S. supranubius es la especie más pa-
latable para el conejo en la alta montaña de Te-
nerife (CUBAS et al. 2017). El conejo está modifi-
cando la composición de especies de manera que 
las menos palatables (P. lasiospermus) se vuelven 
dominantes. Esta especie ha experimentado 
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Figura 7. Resultados del modelo de ecuación estructural (SEM) para diferentes niveles de endemismo que explica el daño por ramo-
neo de conejo en los cuatro parques nacionales canarios con todas las especies (izquierda) y sólo con las endémicas (derecha). Las 
flechas azules indican relaciones positivas, las flechas rojas, negativas. Los valores junto a las flechas son estimaciones de modelos 
estandarizados que indican la fuerza de la relación, reflejada también en el ancho proporcional de las flechas. Solo se muestran 
valores > 0,2 o <-0,2 para aumentar la legibilidad de los SEM. Los valores R2 indican el poder explicativo combinado de todas las 
variables dependientes que apuntan a la variable respectiva. 

Figure 7: Results of the structural equation model (SEM) for different levels of endemism explaining rabbit browsing damage. 
SEMs were constructed for all National Parks with all species (left) and only endemic species (right). Blue arrows indicate positive 
relationships while red arrows negative. Values next to the arrows are standardized model estimates indicating the strength of the 
relationship. Only values greater than > 0.2 or < -0.2 are shown to increase readability of SEMs.  R2 values indicate the combined 
explanatory power of all dependent variables pointing at the respective variable.
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un incremento notable en las últimas décadas 
(IBARROLA-ULZURRUN et al. 2019), debido a 
su escasa palatabilidad para el conejo y al incre-
mento de la temperatura (PERERA-CASTRO et 
al. 2017). La creación del Parque en 1954 repre-
sentó, durante aproximadamente tres décadas, 
la recuperación de S. supranubius, especie clave 
en el ecosistema, que fue intensivamente explo-
tada en el pasado (RODRÍGUEZ-DELGADO & 
ELENA-ROSELLÓ, 2006), Pero el incremento de 
conejo en altitud debido al cambio climático en 
unas pocas décadas está consiguiendo revertir el 
proceso. 

El conejo es responsable también de efectos 
negativos en los suelos (Fig. 12,). Nuestros re-
sultados revelan diferencias notables en el pH, 
nitrógeno del suelo, nitratos, potasio y materia 
orgánica en las parcelas de exclusión en compa-
ración con los suelos recolectados bajo letrinas y 
sin letrinas fuera de la exclusión. El análisis de 
crecimiento de plántulas (Fig. 13) sugiere que los 
cambios producidos por el conejo en el suelo no 
son responsables de la estructura poblacional di-

ferencial de estas dos especies. El crecimiento del 
tallo de ambas especies respondió positivamente 
a la presencia de letrinas, lo que sugiere que la 
diferencia en la palatabilidad parece ser el factor 
más importante que determina la diferencia en 
la estructura poblacional de ambas especies. Sin 
embargo, las letrinas representan una fuente adi-
cional de nitratos que beneficia la expansión de 
Pterocephalus independientemente de Spartocyti-
sus, ya que es una especie con apetencias nitrófi-
las (KÖHLER et al. 2006). 

5- ¿Con qué velocidad se puede transformar en 
vulnerable una especie abundante en una isla 
oceánica por efecto del conejo europeo? 

Los resultados obtenidos con la segmentación de 
imágenes muestran que la población de S. supra-
nubius está decreciendo rápidamente en el P.N. 
del Teide. En los últimos 30 años la cobertura se 
ha reducido un 32,67%, lo que permite clasificar 
a S. supranubius como vulnerable (criterio VU 
A2 b,e UICN, 2020) (Fig. 14). La esperanza de 
vida estimada para esta especie es de 50-60 años 

Figura 8. Daños por conejo. a) Especies endémicas (n = 150) y no endémicas (n = 169). B) Con distinción de endemismos insula-
res (n=27), canarios (n=98) y macaronésicos (n=27), especies no endémicas nativas (n=44) y no nativas y ruderales (n=123). Los 
asteriscos indican el nivel de significancia (***p<0,001) en a). En b) las letras minúsculas indican los grupos significativos (p<0,05). 
Publicado en CUBAS et al (2019).

Figure 8. Rabbit browsing damage. (a) Endemic species (n=150) and non-endemic native and non-native species (n=169). With dis-
tinction of single island endemic (n = 27), canary endemic (n = 98) and Macaronesian endemic (n = 27), native non-endemic species 
(n = 44) and non-native and ruderal species (n = 123). The asterisks indicate the level of significance (*** p<0.001) in a). b) lower-case 
letters indicate the significant groups (p<0.05). Published in CUBAS et al (2019).
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(GOUGH, 2010), por lo que en las condiciones 
actuales podría incluso pasar a estar en peligro. 
Spartocytisus supranubius también es endémica 
de La Palma, isla con área de matorral de cum-
bre de 1.512 ha y altitud inferior (DEL ARCO et 
al. 2010), donde la especie está más restringida 
que en Tenerife, con la mayoría de los individuos 
protegidos con vallas de exclusión. Así, la cate-
goría de Vulnerable puede considerarse a nivel 
de especie.

La reducción del área ocupada por S. supranubius 
ha ido significativamente aparejada al incremen-
to significativo de otra vegetación, que incluye 
preferentemente individuos de P. lasiospermus 
(CUBAS et al., 2018). La alta tasa de expansión de 
P. lasiospermus explica por qué el suelo desnudo 
se ha mantenido prácticamente estable durante 
la última fase del periodo analizado. 

6- Los vallados de exclusión como herramienta 
para conocer las posibilidades actuales de 
las comunidades vegetales en ausencia de 
herbívoros invasores. 

En el seguimiento realizado por el P.N. de la Cal-
dera de Taburiente (Risco Liso), se contabilizaron 
4.502 individuos en las parcelas instaladas. El aná-
lisis reveló cambios bruscos en la composición de 
la comunidad del pinar en 8 años de seguimien-
to, debido a la suma de dos factores: herbivoría y 
aridez. Los efectos de herbivoría sobre la biomasa 
fueron sustanciales. La eliminación de herbívo-
ros tuvo el efecto general de aproximadamente 
duplicar la biomasa en las parcelas de exclusión, 
especialmente al eliminar el conejo (Fig. 15), con 
diferencias similares a las registradas por GAR-
ZÓN-MACHADO et al. (2010) incluyendo solo 
fabáceas. Esto indica que el impacto actual del co-

Figura 9. Distribución espacial de los daños producidos por conejo (a) y la densidad de conejo (b) en la isla entera de Tenerife (n = 
215) y por ecosistemas (c y d). Los tamaños de los círculos son proporcionales a los valores, que también aumentan de claro a oscuro. 
Publicado en CUBAS et al (2019).

Figure 9. Spatial distribution of rabbit browsing damage (a) and rabbit density (b) in the entire Tenerife island (n = 215) and by 
ecosystem (c and d). Circle sizes are proportional to the values, which also increase from light to dark. Published in CUBAS et al 
(2019).
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nejo en el pinar no se restringe a las especies más 
nutritivas. La eliminación de herbívoros modifi-
ca las interacciones de competencia entre plantas 
(VAN DER WAL et al. 2004) y el propio hábitat a 
través del depósito de heces tóxicas para muchas 
especies, debido al exceso de nitratos (ELDRID-
GE & SIMPSON 2002). Los herbívoros invasores 
ofrecen ventajas para las especies con apetencias 
nitrófilas, en su mayoría ruderales. Las especies 
respondieron desigualmente (nº individuos y bio-
masa) a los tratamientos (Fig. 16), indicando di-
ferencias en las preferencias de conejo y grandes 
herbívoros. Cheirolophus arboreus (CHE) y Echium 
webbii (ECH) fueron dominantes en número de 
individuos y Chamaecytisus proliferus (CHA) en 
biomasa.

En estas parcelas la tendencia de la riqueza de 
especies fue similar en todos los tratamientos, 
pero la diversidad fue significativamente menor 
en los controles, indicando mayor deterioro en 

presencia de conejo. La riqueza de especies dis-
minuye desde el nivel alto inducido por la siem-
bra hacia niveles bajos debido a la competencia. 
Pero la diversidad continúa experimentando al-
gún tipo de deterioro (4.392 individuos muertos) 
no relacionado exclusivamente con la presencia 
de herbívoros exóticos. Esta elevada mortalidad 
en todos los tratamientos refleja la pérdida de 
precipitación, indicando que el cambio climáti-
co incrementa los problemas causados por los 
herbívoros invasores, y también el gran esfuerzo 
que requiere en el contexto actual restaurar las 
comunidades. El estudio realizado en el P.N. del 
Teide con datos de 10 años de seguimiento en 
parcelas sin siembra (objetivo no incluido en este 
capítulo, ver MARTIN-ESQUIVEL et al. 2020) 
concluye así mismo que el cambio climático re-
fuerza el efecto de los herbívoros invasores. 

Los efectos de la sequía son notables también en 
el P.N. del Teide, donde la mortalidad en los cer-

Figura 10. Distribución espacial del conejo (individuos/ha) en el ecosistema alpino de Tenerife durante 2017 (escenario actual) y 
proyecciones a escenarios pasados y futuros de calentamiento global.

Figure 10. Spatial distribution of rabbits (individuals/ha) in Tenerife alpine ecosystem during 2017 (current scenario) and projec-
tions to past and future scenarios of global warming.
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Figura 11. Cambios en el número de individuos de S. supranubius (a – c) y P. lasiospermus (d – f) durante nuestro experimento de ex-
clusión usando tres tratamientos (Control, exclusión de muflón y exclusión de conejo y muflón). Para identificar los efectos especí-
ficos de la edad dentro de la población de cada especie, dividimos la población en tres clases de edad (juvenil, maduro, senescente). 
Los grupos significativos se indican con letras minúsculas (p<0,05). Publicado por CUBAS et al. (2018)

Figure 11. Changes in number of individuals of S. supranubius (a–c) and P. lasiospermus (d–f) during our exclosure experiment using 
three treatments (Control, mouflon exclusion and mouflon-rabbit exclusion). To identify age-specific effects within the population 
of each species, we divided the population into three age classes (juvenile, mature, senescent). Significant groups are indicated with 
lowercase letters (p<0.05). Published by CUBAS et al. (2018).
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Figura 12.  Análisis de la química del suelo en de tres tipos de tratamiento (letrinas, sin letrinas y parcelas excluidas) en un sitio 
dentro del Parque Nacional del Teide. El análisis del suelo se realizó para determinar (a) el nitrógeno, (b) Materia orgánica, (c) ni-
trato, (d) potasio y (e) pH. Los grupos significativos se indican en letras minúsculas (p<0,05). Publicado como CUBAS et al. (2018).

Figure 12. Analysis of soil chemistry from three treatment types (latrines, no latrines and exclusion plots) at one site within Teide 
National Park. Soil analysis was performed for a (a) nitrogen, (b) organic matter, (c) nitrate, (d) potassium and (e) pH. Significant 
groups are indicated in lowercase letters (p<0.05). Published by CUBAS et al. (2018).
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cados instalados para este proyecto fue muy no-
table, contabilizando al final sólo 151 individuos 
(53 en controles y 98 en exclusiones, W=3636; 
p<0,001) del total de 1.318.981 semillas sembra-
das. Encontramos también diferencias significa-
tivas (W= 3534; p<0,001) en la longitud de las 
plantas en exclusión y control (17,27 ± 16,57 cm 
y 7,63 ± 3,08 cm respectivamente), lo que indica 
renovación continua de plántulas en ésta última 
y su consumo por parte del conejo. 

En Garajonay, a pesar de la menor densidad de 
conejo, los tres años de seguimiento de parcelas 
instaladas en áreas de fayal-brezal nos indican 
conclusiones similares, pero con mayor tasa de 
supervivencia (12.688 individuos vivos). Las par-
celas de exclusión muestran significativamente 
más individuos (W=82107; p<0,001) (7.865 in-
dividuos) que los controles (4.823) (Fig. 17). Se 
revela una clara estacionalidad, con diferencias 
más acentuadas en verano y principios de oto-

Figura 13. Respuesta de crecimiento en la longitud del tallo de S. supranubius y P. lasiospermus en los tres tratamientos de suelo 
(letrinas, no letrinas y exclusión). Los grupos significativos se muestran en letras minúsculas (p<0,05)

Figure 13.  Growth response in stem length of S. supranubius and P. lasiospermus to three different soil treatments (latrines, no latrines 
and exclosure plots). Significant groups are shown in lowercase letters (p<0.05)
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Figura 14. Superficie de Spartocytisus supranubius (a), otra vegetación (b) y suelo desnudo (c) en los cinco años (1964, 1987, 2007, 
2014, 2018) en las 50 parcelas analizadas en el Parque Nacional del Teide. Los grupos significativos se muestran en letras minúsculas 
(p<0,05).

Figure 14. Cover area of Spartocytisus supranubius (a), other vegetation (b) and bare ground (c) in all five years (1964, 1987, 2007, 
2014, 2018) in the 50 plots analysed in Teide National Park. Significant groups are shown in lowercase letters (p<0.05)
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ño, coincidiendo con las mayores densidades de 
conejo.

El 50% de las especies sembradas mostraron dife-
rencias significativas entre tratamientos. Daucus 
elegans, Geranium reuteri y Phyllis nobla fueron las 
más palatables, con mayor afección en el reclu-
tamiento. Son especies abundantes en bosques 

bien conservados, y escasas en fayal-brezal de-
gradado, lo que indica un papel de los bosques 
de laurisilva bien conservados como reservas 
exentas de impacto de conejo. El 46% de las es-
pecies con alguna categoría de amenaza (BAÑA-
RES et al., 2010) mostraron reducción significa-
tiva de individuos en los controles. Las especies 
arbóreas Laurus novocanariensis, Picconia excelsa y 
Rhamnus glandulosa también tuvieron diferencias 
significativas en reclutamiento, lo que podría in-
dicar que la composición arbórea de los bosques 
de fayal-brezal, típicamente empobrecidos, po-
dría estar también influenciada por el conejo. El 
91% de las especies germinadas obtuvieron tasas 
de crecimiento significativamente mayores en 
exclusión y en más del 35% las tasas de floración 
también fueron superiores (Fig. 17). 

No obtuvimos estadísticos fiables para Timanfa-
ya debido a la escasa tasa de germinación de los 
endemismos sembrados. Esto se relaciona con la 
sequía prolongada, pero también con la elevada 
cobertura (hasta 100%) de especies ruderales de 
rápido desarrollo, presentes en el banco de semi-
llas. Este problema también ocurrió en el 55% de 
las parcelas instaladas en Garajonay. En ambos 
casos fueron necesarias extracciones masivas de 
ruderales para evitar fenómenos de competencia.

Figura 16. Número de individuos (izquierda) y suma de biomasa (derecha) de las especies más abundantes. [CHA: Chamaecytisus 
proliferus, CHE: Cheirolophus arboreus, CON: Convolvulus fruticulosus, CRA: Crambe microcarpa, ECH: Echium webbii, HEL: Helianthe-
mum cirae, SON: Sonchus hierrensis]. 

Figure 16. Number of individuals (left) and sum of biomass (right) of the more abundant species [CHA: Chamaecytisus proliferus, 
CHE: Cheirolophus arboreus, CON: Convolvulus fruticulosus, CRA: Crambe microcarpa, ECH: Echium webbii, HEL: Helianthemum cirae, 
SON: Sonchus hierrensis]. 
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Figura 15. Regresión de biomasa (altura x diámetro) a lo largo 
de los 8 años de seguimiento y tratamientos de exclusión como 
covariable. Los grupos significativos se indican con letras mi-
núsculas (p<0,05).

Figure 15. Regression of biomass (height x diameter) along 
the 8 years of monitoring and exclosure treatments as cova-
riable. Significant groups are indicated with lowercase letters 
(p<0.05).

FIGURA 15 

 

 

  



Juana María González-Mancebo, et al. Proyectos de investigación en Parques Nacionales: 2015-2019

336

CONCLUSIONES

Este proyecto ha permitido comprender el eleva-
do alcance del impacto del conejo europeo en los 
ecosistemas canarios. El amplio análisis de daños 
por ramoneo (parques nacionales y Tenerife), a 
pesar de ser un método menos eficaz que el uso 
de cercados, ha permitido demostrar la ventaja 
que tienen las especies ruderales y no endémicas, 
frente a las endémicas, mucho más vulnerables. 
Las diferencias de supervivencia, posterior cre-
cimiento y tasa de floración entre especies sem-
bradas en cercados, y sus respectivos controles, 
nos demuestran que el conejo europeo sigue 
modificando la composición de las comunida-
des vegetales. Pero, además, con la excepción del 
ecosistema alpino, donde las especies ruderales 
están muy restringidas por el rigor climático, el 
estudio nos muestra que la flora endémica es me-
nos competitiva que la flora ruderal. 

Así, los vallados de exclusión reflejan también 
las carencias en endemismos de los bancos de 
semillas y su ruderalización, beneficiada tam-
bién por el incremento en nitratos del suelo. Los 
cercados mostraron el impacto del conejo en el 
empobrecimiento y composición de comunida-
des, el nivel de regresión de algunas especies es-
tructurantes y la influencia del cambio climático 
como intensificador del problema de herbivoría. 
Los ecosistemas estudiados están ampliamente 
degradados por conejo y requieren restauración, 
con la excepción de los bosques de laurisilva 
mejor conservados, ya que constituyen un há-

bitat desfavorable para este herbívoro. Pero el 
conejo tiene un impacto altamente negativo en 
reclutamiento, desarrollo y floración de especies 
endémicas en los brezales macaronésicos, lo que 
explica gran parte de su uniformidad y pobreza 
específica. Además, la incidencia del conejo sobre 
especies arbóreas estructurantes de la laurisilva, 
es indicativo de su papel como agente capaz de 
retrasar la sucesión ecológica de los brezales ma-
caronésicos hacia bosques de laurisilva maduros, 
con lo cual contribuyen al mantenimiento de una 
composición de especies que permite su super-
vivencia en áreas climáticamente limitantes para 
su colonización efectiva.

El impacto del conejo, después de aproximada-
mente 500 años en Canarias, es tan generaliza-
do que sus densidades no explican totalmente el 
nivel de daños en la flora. En ecosistemas muy 
empobrecidos, muy bajas densidades de conejo 
impactan notablemente en los endemismos, y en 
ecosistemas con mayor biodiversidad, la ausen-
cia de relación entre densidad de conejo y daños 
a la flora endémica se puede explicar por la satu-
ración de daños. 

El incremento reciente del impacto del conejo 
en el ecosistema alpino, debido al cambio cli-
mático, nos demuestra la elevada velocidad 
del proceso de cambio de las comunidades 
por diferencias en la tasa de palatabilidad de 
las especies, y también la necesidad de experi-
mentación para conocer la composición de las 
comunidades en la mayor parte de los ecosis-
temas estudiados.

Figura 17. Media y desviación estándar del número de individuos (izquierda), altura (centro) y tasa de floración (derecha) de todas 
las especies obtenidas en el recuento final del conjunto de vallados de exclusión en el Parque Nacional de Garajonay. (***: p<0,001).

Figure 17. Mean and standard deviation of the number of individuals (left), height (center) and flowering percentage (right) of all 
the species obtained in the final count for the set of exclusion fences in Garajonay National Park. (***: p <0.001).
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Recomendaciones de gestión

Los estudios realizados confirman la necesidad de 
restaurar el banco de semillas de los ecosistemas 
estudiados y el control efectivo (si la erradicación 
no es posible) del conejo, por parte de profesio-
nales. Es necesario crear puntos de biodiversidad 
con vallados que permitan conocer las posibilida-
des actuales de las comunidades en el contexto de 
cambio climático. Crear fuentes de biodiversidad 
mediante siembras en condiciones de exclusión (o 
realizar exclusiones en la base de refugios inacce-
sibles a los herbívoros, donde el aporte de semi-
llas sea natural). Estas exclusiones, en Timanfaya 
deberían incluir los principales islotes, los cuales 
deberían estar completamente vallados en su pe-
rímetro. Estas parcelas experimentales deberían 
sembrarse con conjuntos amplios de especies 
restringidas y de distribución amplia que, tras 
modelización y análisis, sean susceptibles de de-
sarrollarse en las áreas seleccionadas. Estas parce-
las podrían ser ampliables en el futuro, ofreciendo 
así, no sólo directrices para restauración de los 
ecosistemas, sino también áreas de recuperación 
de las comunidades. 

Dado el elevado interés de conservar una flora 
y ecosistemas únicos en el mundo, el control de 
conejo por personal especializado es urgente en 
todos los parques, con la excepción de las áreas de 
bosques de laurisilva bien conservados de Gara-
jonay. Resulta incomprensible que en los parques 
nacionales canarios más impactados por este her-
bívoro no exista aún control con personal especia-
lizado, como ocurre con otros herbívoros invaso-
res y como sucede en otros espacios protegidos en 
islas oceánicas. Este proyecto demuestra la urgen-
cia actual de darle más valor a la conservación de 
la biodiversidad que a las tradiciones cinegéticas.
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