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EDITORIAL

ESPUES DE UN LARGO ANO de arduo e intenso pero, al

mismo tiempo, productivo y gratificante trabajo, es un placer

presentar para el equipo editorial la arribada de la decimonove-
na edicion de esta publicacion. Desde hace ya algunos afios nos habia-
mos planteado el reto de conseguir una revista viva, capaz de ofrecer en
cada uno de sus nimeros un atractivo singular. Una publicacién mar-
cada, ante todo, por un afdn de constante evolucién después de haber
logrado un lugar, un estilo y un nombre dentro del panorama editorial
canario con contenidos sobre tematica ambiental.

Sin perder jamas de vista el hecho de que los lectores consiguen una
y otra vez proporcionarnos un plus adicional en nuestra motivacion,
marcamos nuevos objetivos para mejorar en el disefio, maquetacion
y contenidos dentro de un marco vinculado a la informacién y divul-
gacion de nuestros valores patrimoniales. Y en esa misma direccion
continuaremos trabajando con el cometido de ser mediadores entre los
lectores y las personas que desinteresadamente aportan sus conocimien-
tos y experiencias a este proyecto, colaboradores a los que les transmi-
timos publicamente el mas sincero agradecimiento por su significativa
contribucion.

Durante el transcurso de la edicién de esta publicacion, un alud con-
stituido por varias toneladas de piedra y roca procedentes de la fuga de
Gorreta, tras las fuertes lluvias torrenciales acaecidas los dias 26 y 27
de enero del aio en curso, provocaron multitud de dafios en las instala-
ciones del Centro de Reproduccion e Investigacion del Lagarto Gigante
de El Hierro. Fallecieron y/o desaparecieron 182 ejemplares de lagarto
gigante de El Hierro, que estaban incluidos dentro del stock de animales
cuyo destino era su reintroduccién en el antiguo habitat natural. El pre-
sente numero de El [Ndiferente nos acercara a profundizar en tematicas
realmente variadas, que van desde un exhaustivo anélisis sobre la situ-
acién actual del lagarto gigante de El Hierro hasta los zifios en aguas de
las islas Canarias, pasando por una interesante revision de la flora vas-
cular terrestre en el catdlogo de especies amenazadas. Al mismo tiempo,
fijaremos nuestra mirada por unos instantes hacia nuestros antepasados
aborigenes para analizar su impacto sobre el medio ambiente canario
0 repasaremos minuciosamente la relacion existente entre Filatelia y
divulgacién de la flora y fauna de nuestras islas, entre otros fascinantes
articulos, que deseamos sean del interés de todos y cada uno de los
lectores.

No queriamos terminar sin hacer mencion a la posibilidad de que a lo
largo de este afio el Parque Nacional del Teide entre a formar parte -en
caso de que asi lo decida la UNESCO- del listado de espacios naturales
protegidos como Patrimonio Mundial de la Humanidad, reto que sera
un aliciente para todos los canarios en general y para los villeros de
forma especial. Esta circunstancia nos ofrece a los ciudadanos y admin-
istraciones publicas el ilusionante reto y desafio de continuar trabajando
desde todos los ambitos en la conservacion de nuestro cada vez mas
fragil patrimonio natural.

Manuel Angel Martin Gonzalez,
Teniente Alcalde Delegado de Medio Ambiente.



La dispersion de semillas del tasaigo

MEDIANTE LA INTERACCION MUTUALISTA  DE LOS VERTEBRADOS EN CANARIAS

David P. Padilla, Concepcion Nieves, Juan Carlos Illera y Manuel Nogales
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Los malpaises del piso basal son lugares idoneos para el estudio de la dispersion de semillas del tasaigo. Foto Beneharo Rguez.

La gaviota patiamarilla Larus michahellis consume abundantes frutos de tasaigo y dispersa sus semillas a larga distancia.

Foto pagina anterior Alejandro Betoret.

EL PROCESO DE LA DISPERSION DE SEMILLAS

proceso crucial en los ciclos de vida y en la distri-

bucion espacial de las poblaciones vegetales. Estos
eventos posibilitan la colonizacion de nuevos lugares apro-
piados, en los cuales las plantulas se pueden establecer y de-
sarrollar, tras encontrar las semillas las condiciones 6ptimas
para su germinacion. La dispersion de semillas suele ser ven-
tajosa para muchas plantas, ya que asi evitan la presencia de
enemigos naturales' (depredadores de semillas, patogenos,
herbivoros, etc.) que suelen concentrarse en las cercanias de
los parentales. Asimismo, en el caso de que las semillas no
sean dispersadas y se establezcan debajo de los parentales,
la supervivencia de los nuevos individuos suele ser escasa,
debido a que tienen que competir por los mismos recursos
con las plantas ya establecidas. La distribucion espacial de
las semillas tras su dispersion es conocida con el término
de “lluvia de semillas™. Dos son los factores que influyen
principalmente en esta distribucion: 1) la relacion entre el
numero de semillas y la distancia al origen, y 2) la direccion
respecto a la planta madre. Si la dispersion de las semillas
es ventajosa para una determinada especie vegetal, normal-
mente las didsporas o propagulos (unidades de dispersion
de las plantas) suelen poseer mecanismos que favorecen los
procesos dispersivos®. Asi, las diasporas adaptadas a ser dis-
persadas por el viento habitualmente tienen estructuras ala-
das o plumosas que incrementan la resistencia con el aire
(por ejemplo las semillas del pino canario Pinus canarien-
sis), otras pueden presentar elementos de flotabilidad permi-
tiendo la dispersion a través del agua (como las semillas de

l a dispersion de semillas esta considerada como un
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la oruga de mar Cakile maritima), hay plantas que dispersan
sus semillas balisticamente al explosionar sus frutos, como
es el caso de las tabaibas (Euphorbia spp.), otras poseen
elementos en forma de gancho para ser transportadas sobre
animales (como las del amor seco Bidens pilosa) y, por ul-
timo, existen plantas cuyas didsporas presentan apéndices o
coberturas comestibles (pulpa) que son generalmente consu-
midas por los animales, los cuales expulsan posteriormente
las semillas (por ejemplo las esparragueras Asparagus spp.).
En este ultimo tipo de dispersion nos centraremos a partir
de ahora, mas concretamente en las plantas que presentan
frutos carnosos, como es el caso del tasaigo Rubia frutico-
sa (Rubiaceae). Las distintas adaptaciones de las plantas a
la dispersion de sus semillas son conocidas con el término
de “sindromes de dispersion”. Estas suelen consistir en un
conjunto de caracteristicas de los frutos (color, olor, forma,
aporte nutritivo, etc.), consecuencias, muchas veces, de las
respuestas adaptativas de las plantas a la seleccion realizada
por los animales consumidores de sus frutos, y que dispersan
sus semillas de manera eficiente.

Los animales que se alimentan de frutos son denomina-
dos frugivoros, y pueden diferenciarse en: “dispersores le-
gitimos”, que consumen las semillas, aunque éstas siguen
conservando su capacidad para germinar (por ejemplo el
mirlo comin Tudus merula); “depredadores de semillas”,
los cuales destruyen las semillas (como el pinzon vulgar
Fringilla coelebs); y por Gltimo “consumidores de pulpa”,
que desechan las semillas del interior del fruto alimentan-
dose tnicamente de la pulpa (como es el caso del herrerillo
comun Parus caeruleus). En las plantas que poseen frutos
carnosos, los vertebrados son los principales dispersores de
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En general, tres clases

distintas de vertebrados

participan en la mayoria de los sistemas de dispersion

de semillas: reptiles, aves

y mamiferos. Sin embargo,

son muy pocos los sistemas de dispersion en los que
participan simultaneamente estos tres grupos...

sus semillas. Estas suelen dispersarse a través de distintos
agentes, de tal manera que la pérdida de uno de ellos no oca-
sionaria consecuencias drasticas para la planta.

Para una determinada especie de planta, el efecto del paso
de sus semillas a través del tracto digestivo del animal de-
pende tanto de las caracteristicas morfologicas (por ejemplo
la longitud del tracto digestivo o la presencia de molleja)
como de las caracteristicas fisiologicas (por ejemplo los flui-
dos del aparato digestivo). Por ello, dependiendo del tipo de
animal que disperse las semillas, las consecuencias para ¢és-
tas podran variar de forma considerable.

En general, tres clases distintas de vertebrados participan
en la mayoria de los sistemas de dispersion de semillas: rep-
tiles, aves y mamiferos*. Sin embargo, son muy pocos los
sistemas de dispersion en los que participan simultaneamen-
te estos tres grupos de vertebrados. Esto es debido principal-
mente a dos factores: 1) la saurocoria (dispersion de semillas
por reptiles) es un fenémeno que ocurre esencialmente en
islas’ y 2) determinados grupos de dispersores de semillas
que se encuentran en ecosistemas continentales, como los
macroquirdpteros o los carnivoros, en muchas ocasiones es-
tan ausentes de las islas®.

El papel que juegan los lagartos como dispersores de se-
millas en islas es mas importante y frecuente de lo que se
pensaba. Una de las causas de este fendmeno es la amplia-
cion del nicho tréfico (diversidad de la dieta) de los lagar-
tos en islas, cuyas densidades suelen ser mayores que en los
continentes, en parte debido a la baja competencia y depre-
dacion que sufren’.

DISPERSION DE SEMILLAS EN ISLAS

El tasaigo

Se trata de una planta endémica de los archipiélagos de Ma-
deira, Salvajes y Canarias. En Canarias se distribuye por to-
das las islas, hallandose en las zonas bajas de las mismas
(matorral xerofitico y bosque terméfilo). El tasaigo es un ar-
busto muy variable en cuanto a forma y tamatfio, presentando
una base lefiosa, con hojas espinosas en los bordes y envés,
y flores amarillo pélido o verdosas. Los frutos consisten en
una baya globosa translicida -aunque en ocasiones existen
plantas con frutos negros- con un alto contenido en agua
(81,5%), presentando una o dos semillas en su interior’. En
Canarias, los frutos del tasaigo son consumidos por nume-

LA PALMA
- TENERIFE

LA GOMERA UERTEVENTURA

EL HIERRO GRAN CANARLA —

H\ Islas Canarias e
LANZAROTE \

\", Malpais de
La Corona @

LANZAROTE

30 km

Malpais de
B La Arena

’ FUERTEVENTURA

Figura 1. Mapa de las islas Canarias mostrando la situacién de los malpaises estudiados (malpais de La Corona, Lanzarote; malpais de La Arena, Fuerteventura).



Los malpaises de piso basal son zonas xéricas, donde los
frutos carnosos constituyen un importante recurso hidrico.
Foto Beneharo Rodriguez.

rosos vertebrados, los cuales incluyen a lagartos®® y aves™!°,
ademas de algunos mamiferos introducidos por el hombre!!.

Sistemas de dispersion primaria

Como ya se coment6 con anterioridad, son muy pocos los
ambientes donde los tres principales grupos de frugivoros
vertebrados participan simultdneamente en la dispersion de
semillas de una especie de planta. Sin embargo, en las islas
Canarias es posible encontrar a reptiles, aves y mamiferos
coexistiendo en un mismo habitat y alimentidndose de un
mismo recurso, como ocurre con los frutos del tasaigo en los
malpaises del norte de Lanzarote (La Corona) y Fuerteven-
tura (La Arena) (Fig. 1). Un sistema como éste resulta ideal
para comparar, simultineamente, los efectos que se produ-
cen en las semillas tras pasar por el tracto digestivo de estos
tres grupos de vertebrados bien contrastados en cuanto a su
fisiologia digestiva.

Estudio de los vertebrados nativos e introducidos

en el sistema de dispersion de semillas del tasaigo
En el periodo 2002-2004 se llevo a cabo un estudio en el que
se evalu6 la importancia de diferentes agentes dispersantes
de semillas del tasaigo, tanto en el malpais de La Corona
como en el de La Arena'?. Ambos malpaises se encuentran
integrados en la Red de Espacios Naturales Protegidos de
Canarias, estando catalogados como “Monumento Natural”.
La vegetacion es similar en ambos malpaises, consistiendo
en un matorral xerofitico disperso.

Los agentes dispersantes nativos del tasaigo en los mal-
paises de Lanzarote y Fuerteventura son el lagarto atlantico
Gallotia atlantica, la curruca tomillera Sylvia conspicillata,
y el cuervo Corvus corax; ademas de la curruca cabecinegra
Sylvia melanocephala y la gaviota patiamarilla Larus mi-
chahellis, aunque estos dos ultimos so6lo en el de La Corona.

N° medio (+ DE) Frecuencia de N° de

Dispersor Isla

0 egac rof
L 8,5+ 4.6 90,5
Lagarto 7,0 = 3,0 71,5

de semillas aparicion (%)
por excremento en excrementos o0 egagropilas (%)
gagropilas analizadas
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Asimismo, existen dos especies de mamiferos introducidos
que actuan como dispersores del tasaigo: el conejo Orycto-
lagus cuniculus en ambas islas, y la ardilla moruna Atlan-
toxerus getulus solo en Fuerteventura.

Para evaluar el efecto de los diferentes dispersores, se
obtuvieron semillas directamente de las plantas madres
(control), de los excrementos de los lagartos, currucas y ma-
miferos introducidos, asi como de las egagropilas (regurgita-
ciones en forma de bolo de restos no digeridos por las aves,
como huesos, plumas, semillas, etc.) de los cuervos y las
gaviotas. Con dichas semillas se realizaron experimentos de

Semillas Total de
sanas semillas
encontradas

excrementos

EDEI 99,2 L. 2&9
97,8

_C_uervn 2363+ 33 0

Ardilla 1.0t 3.5

Tabla 1. Semillas de tasaigo encontradas en los excrementos y egagropilas de los distintos dispersores primarios en el malpais de La Corona (Lanzarote: L) y

malpais de La Arena (Fuerteventura: F). DE: desviacion estandar.
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germinacion, viabilidad y grosor de la testa (capa externa de
las semillas).

Efectos de los dispersores primarios

El mayor nimero de semillas de tasaigo fue encontrado en
las egagropilas de los cuervos y las gaviotas, aves que poseen
un gran potencial para el transporte de éstas, pudiendo ser
capaces de desplazarse varios kilémetros en un mis-

mo vuelo. Probablemente, ambos dispersores
juegan un papel importante en los proce-
sos de dispersion de semillas a larga
distancia, tanto dentro de una mis-
ma isla’” como entre éstas'®. Los
lagartos fueron los siguientes
en importancia respecto al nu-
mero de semillas dispersadas,
siguiéndoles en orden decre-
ciente los conejos, las ardillas

y las currucas (Tabla 1).

Tanto en las semillas
control (planta) como en las
procedentes de los disperso-
res nativos (reptiles y aves), el
numero de semillas no dafiadas
externamente (sanas) fue muy ele-
vado (>97%). Sin embargo, el por-
centaje de éstas procedentes de los
mamiferos exoticos fue claramente
inferior, presentando un 64,6% para

en el de los reptiles y las aves, éstos podrian afectar negati-
vamente a los procesos de germinacion.

El estudio de la viabilidad de las semillas se realiza
para evaluar los posibles efectos de dormancia (retardo
en la germinacion) producidos en ciertos tratamientos di-
gestivos. En el presente estudio, la viabilidad de las semi-
llas control de las plantas en ambas islas fue muy elevada

(Lanzarote 99%; Fuerteventura 97%). Valores se-
mejantes a éstos se observaron en las semi-
llas que pasaron por el tracto digestivo
de los dispersores nativos, reptiles y
aves. En contraste, los mamiferos
introducidos, tanto las ardillas
(66%) como los conejos (30%),
produjeron un descenso signi-

ficativo en la viabilidad de las
semillas (Fig. 2).

Por ultimo, en el anali-
sis del grosor de la testa, las
semillas control mostraron
un valor superior al resto de

las ingeridas por todos sus
dispersores, tanto en Lanzaro-
te como en Fuerteventura. En
Lanzarote no se apreciaron dife-
rencias entre el grosor de la testa de
las semillas ingeridas por los rep-
tiles, aves y mamiferos (conejos);
mientras que en Fuerteventura, las

las ardillas y un 37,7% y 4,8% para El tasaigo Rubia fruticosa, planta endémica semillas ingeridas por las ardillas

los conejos en Lanzarote y Fuerte-
ventura, respectivamente (Tabla 1).

de Madeira, Salvajes y Canarias.
Foto Manuel Nogales.

presentaron un valor inferior a las
consumidas por los reptiles y las

Es conocido que el tamano de la semilla y el tiempo de
retencion en el tubo digestivo de los frugivoros pueden
ser factores clave en los procesos de germinacion. De
estamanera, al permanecer las semillas del tasaigo mas
tiempoenelinteriordeltubo digestivo de los mamiferos
que eneldelosreptilesylas aves, éstos podrian afectar
negativamente a los procesos de germinacion.

En cuanto a la germinacion, los dispersores nativos no
variaron el patron general obtenido de las semillas. Sin em-
bargo, al comparar estos resultados frente a los de los mami-
feros introducidos, puede observarse como éstos produjeron
un efecto negativo en la germinacion de las semillas (Fig. 2).
En este sentido, es conocido que el tamafio de la semilla y
el tiempo de retencion en el tubo digestivo de los frugivoros
pueden ser factores clave en los procesos de germinacion'.
De esta manera, al permanecer las semillas del tasaigo mas
tiempo en el interior del tubo digestivo de los mamiferos que

aves, coincidiendo con los datos mas exiguos de viabilidad
y germinacion.

Disrupcion por mamiferos introducidos

Estos resultados demuestran que las semillas ingeridas por
los reptiles y las aves presentan una mayor viabilidad y
germinacion que aquellas que son consumidas por los ma-
miferos. Tanto los reptiles como las aves son especies nati-
vas de las islas Canarias, las cuales han interaccionado con
el tasaigo, presumiblemente, desde su llegada hace varios

9
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El cuervo Corvus corax participa activamente en la dispersion de semillas de al menos 16 especies de plantas en Canarias.

Foto Beneharo Rodriguez.

millones de afios, a diferencia de los mamife-
ros que fueron introducidos en épocas recientes
(ambos después del siglo XV). Esto representa
un ejemplo mas de las consecuencias negativas
de la introduccion de especies invasoras, las cua-
les producen claras disrupciones (alteraciones de
procesos ecologicos naturales) en los mutualis-
mos nativos. Todo parece indicar que este efecto
perjudicial de las especies invasoras podria tener
consecuencias mas graves en los ecosistemas
insulares, ya que en los sistemas de dispersion
de semillas participa un menor nimero de espe-
cies como agentes dispersantes, en comparacion
con las areas continentales'*. Un animal introdu-
cido puede actuar como un dispersor legitimo
y eficiente de una planta nativa, si no afecta a
la viabilidad de las semillas y si los lugares de
deposicion de las mismas son ambientes ade-
cuados para su germinacion y establecimiento.
Sin embargo, este no es el caso de los conejos y
las ardillas en Canarias ya que suelen acumular
sus excrementos, lo cual confiere implicaciones
negativas para la supervivencia de las semillas,
germinacion y competencia entre plantulas'®.

Dispersion de semillas a larga distancia:

el cuervo y la gaviota patiamarilla

como ejemplos

Las islas oceanicas son lugares excepcionales
para el estudio de fendmenos ecologico-evolu-
tivos de vertebrados terrestres adaptados a estos
ecosistemas'®!”. La relativa simplicidad en la di-
versidad de especies y en sus interacciones eco-
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logicas permite el estudio de ciertos fendmenos que en el
continente resultan mas complejos de abordar, debido a que
el nimero de especies que interaccionan es mucho mayor y
no es siempre facil determinar el papel que juega cada una
de ellas. Uno de los procesos ecologicos mas importantes
que sufren los vertebrados en islas es la amplitud de nicho
trofico.

El cuervo, dispersor de semillas

entre habitats insulares

En habitats continentales, el cuervo posee una dieta clara-
mente dominada por vertebrados durante todo el afio; sin
embargo, en Canarias incluye una gran cantidad de frutos,

destacando entre ellos los del tasaigo’. Ademas,
estas islas poseen importantes variaciones altitudi-
nales, estructurandose la vegetacion en diferentes
tipos de macrohabitats (Fig. 3), entre los cuales los
cuervos realizan movimientos y pueden intercam-
biar semillas.

Los efectos de este transporte de semillas fue-
ron evaluados comparando la potencialidad eco-
logica de éstas para establecerse en los lugares en
los cuales eran regurgitadas’. Esta potencialidad
fue comparada con los habitats mas tipicos de las
distintas especies vegetales encontradas, ya que la
mayoria de las plantas consumidas por los cuer-
vos presenta una gran fidelidad a determinados
pisos de vegetacion. Como ya se menciono ante-
riormente, tanto la viabilidad como la germinacion de las
semillas procedentes de las egagropilas de los cuervos eran
muy elevadas, con lo cual el dafio producido por su trata-
miento digestivo es muy escaso o practicamente inexisten-
te. Las semillas que aparecieron en las egagropilas de los
cuervos correspondieron a un total de 16 especies diferen-
tes de plantas. De las plantas nativas, fueron las semillas

del tasaigo las que se diseminaron en mayor numero. Por
otro lado, de la totalidad de las semillas dispersadas por
los cuervos en todas las islas, un 76,5% fue regurgitado en
los habitats originarios de las distintas especies, mientras
que el resto (23,5%) fue transportado a habitats inadecua-
dos para su establecimiento. Sin embargo, las semillas de
determinadas especies, como es el caso del tasaigo, fueron
trasladadas en un porcentaje superior al 90% a macrohabi-
tats apropiados para su establecimiento.

Estos resultados demuestran que el cuervo juega un pa-
pel muy importante en la dispersion de las semillas de mu-
chas especies vegetales con frutos carnosos, manteniendo
la estructura y la diversidad de las comunidades naturales

Arriba La curruca
tomillera Sylvia
conspicillata es un
importante dispersor de
semillas de numerosas
plantas.

Abajo Los lagartos
endémicos del género
Gallotia son dispersores
legitimos de gran
cantidad de especies de
plantas que habhitan en
las islas Canarias.

Fotos Gustavo Pefia.

en el archipié¢lago canario. No obstante, a pesar de que el
cuervo fue una especie muy abundante en el pasado en to-
das las islas Canarias, en las Gltimas décadas ha sufrido una
drastica regresion, habiendo desaparecido de muchos luga-
res del archipiélago'®®. Esta circunstancia podria perjudi-
car la dispersion de semillas de las especies vegetales con
las que interacciona.
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Existen diferentes tipos de dispersion secundaria
de semillas dependiendo del tipo de dispersor. Este
puede ser el viento o la nieve; el agua que dispersa las
semillas que ciertos animales hantrasladadoazonas de
torrentes; las hormigas, que pueden dispersar semillas
procedentes de excrementos de aves; tambhién existen
ciertos escarahajos que dispersan las semillas que se
encuentran en los excrementos de algunos primates;

Figura 3. Distribucion altitudinal de los principales habitats de las islas Canarias e implicaciones ecoldgicas de la dispersion de semillas realizada por el cuervo.
(+): movimiento de las semillas dentro de un mismo habitat; (-): movimiento de las semillas entre habitats distintos.

La gaviota patiamarilla y la colonizacion

de plantas en islas oceanicas

La gaviota patiamarilla posee una dieta omnivora basada
principalmente en peces e invertebrados marinos, ademas
de tener una gran capacidad para alimentarse de desperdi-
cios humanos. Asimismo, algunos estudios han demostrado
el contenido de importantes cantidades de material vegetal
en las egagropilas de las gaviotas®®?!, aunque la presencia
de frutos en su dieta es mas bien escasa en la mayor parte
de su rango geografico.

En biogeografia de islas, siempre ha existido una gran
controversia en relacion a como se ha producido la colo-
nizacion de las plantas en islas oceanicas. Numerosas hi-
potesis han sido planteadas, como ocurre con el transporte
de semillas por el viento, por las corrientes marinas o por
medio de vertebrados (principalmente aves)*‘. No obstante,
estos procesos son muy dificiles de demostrar. Por ello, mu-
chos autores han planteado la colonizacion de las plantas en
islas oceanicas a través de las aves, por medio de eviden-
cias indirectas como pueden ser los disefios de los frutos o
las interacciones ecoldgicas entre plantas y animales.

En los islotes del norte de Lanzarote, mas concretamente
en el roque del Este, se llevo a cabo un estudio para com-
probar la legitimidad de la gaviota patiamarilla como agen-
te dispersante de semillas del tasaigo'®. Para ello, en varias
expediciones al roque, se colectd un total de 81 egagropilas
y 84 excrementos procedentes de las gaviotas, en los cua-
les aparecieron grandes cantidades de semillas de tasaigo.
Por otro lado, se obtuvieron semillas directamente de las
plantas con el fin de comparar las posibles diferencias en
la germinacion en todos los tratamientos. Al realizar estos
experimentos, se observo como los porcentajes de germi-
nacion de las semillas procedentes tanto de las egagropilas
como de los excrementos presentaron valores elevados, se-
mejantes a los registrados en las plantas control. Conjun-
tamente, para calcular el tiempo de transito de las semillas
por el tubo digestivo de las gaviotas, se realizaron pruebas

Figura 4. Distancias de las islas macaronésicas respecto a los conti-
nentes europeo y africano. El circulo indica la distribucion del tasaigo,
mientras que el vector simboliza el desplazamiento potencial maximo de
las semillas contenidas en el tubo digestivo de las gaviotas.
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en cautividad controlando el tiempo de expulsion de las se-
millas en egagropilas y excrementos.

En el andlisis de las egagropilas y excrementos colecta-
dos en el roque del Este, se observo como el numero de se-
millas que aparecia en las egagropilas fue unas cinco veces
superior al de los excrementos. Sin embargo, en el estudio
del tiempo de retencion de las semillas se comprob6 como
el nimero de defecaciones de las gaviotas era nueve veces
superior al de las regurgitaciones. También se aprecid que
el tiempo de permanencia de las semillas de tasaigo en el
tubo digestivo de las gaviotas fue de 9,5 horas de media
(rango = 1-47 h) si éstas eran expulsadas via regurgitacion,
mientras que cuando lo hacian via cloaca, la media de per-
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vertebrados, como algunos roedores, que se alimentan
de semillas procedentes de excrementos de antilopes
y que, muchas veces, al realizar acumulaciones de

éstas, producen una dispersion secundaria, etc.

manencia en el interior de la gaviota era de 16,9 horas (ran-
go =2-72 h).

Los datos obtenidos sugieren que la gaviota podria ser
un buen dispersor de semillas entre islas, asi como un buen
vehiculo para su transporte desde Africa a los archipiélagos
macaronésicos o viceversa. Por otro lado, las plantas de
tasaigo que habitan en el roque del Este son
muy escasas (22 individuos) y de pequefio
tamafio, con una produccién de frutos
muy reducida, cuando ocurre. Por
estos motivos, todo parece indicar
que la gran cantidad de semillas
halladas en las egagropilas y
excrementos colectados en
el Roque del Este procedian
de las poblaciones de tasai-
go mds cercanas en la isla
de Lanzarote (malpais de
La Corona). Considerando
el tiempo de retencion de
las semillas en el interior del
tubo digestivo de las gaviotas
(9,5 h para regurgitacién y 16,9
h para defecacién), y teniendo en
cuenta que poseen una velocidad
de crucero (vuelo) de 31-40 km/h,
éstas podrian recorrer una distancia
estimada entre 295-677 km antes
de expulsar las semillas. Asi, la
distancia existente entre el area de
distribucién del tasaigo (Canarias,
Salvajes y Madeira) y la costa afri-

El conejo Oryctolagus cuniculus produce una

importante disrupcion en numerosos sistemas

nativos de dispersion de semillas en Canarias.
Foto Manuel Nogales.

cana se encuentra dentro del rango de kilémetros que po-
drian recorrer las gaviotas, siendo ademds favorecidas por
los vientos predominantes del noreste. Esto nos indica que
ciertas especies, como es el caso del tasaigo (o su ancestro),
pudieron colonizar el archipiélago canario usando como
via de dispersion a las gaviotas. Por tltimo, si se tienen
en cuenta tanto los tiempos maximos de reten-
cién de las semillas (72 h) y la velocidad
maxima de crucero (40 km/h), es obvio
que las gaviotas podrian transportar
semillas a islas localizadas a una
distancia lineal de hasta 2.880
km del continente, pudiendo
jugar un papel primordial en
la colonizacidn de islas oced-
nicas (Fig. 4).
-
Sistemas de dispersion
secundaria de semillas
Este proceso ecoldgico con-
siste en la redistribucion de
semillas después de haberse
producido la dispersion prima-
ria, pudiendo incrementar asi el
radio de dispersion de las mismas.
Existen diferentes tipos de disper-
sion secundaria de semillas depen-
diendo del tipo de dispersor. Este
puede ser el viento o la nieve; el
agua que dispersa las semillas que
ciertos animales han trasladado a
zonas de torrentes; las hormigas,
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El alcaudon real Lanius meridionalis dispersa semillas indirectamente al depredar sobre los lagartos que previamente se han
alimentado de frutos de diferentes plantas. Foto Gustavo Pefia.
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que pueden dispersar semillas procedentes de excrementos
de aves; también existen ciertos escarabajos que dispersan
las semillas que se encuentran en los excrementos de algu-
nos primates; vertebrados, como algunos roedores, que se
alimentan de semillas procedentes de excrementos de antilo-
pes y que, muchas veces, al realizar acumulaciones de éstas,
producen una dispersion secundaria; y, finalmente, también
existe la dispersion secundaria producida por la interaccion
frugivoro-depredador, cuando este ultimo se alimenta de un
frugivoro que previamente habia ingerido frutos.

En las islas Canarias, los reptiles endémicos del género
Gallotia constituyen uno de los dispersores primarios mas
importantes de plantas con frutos carnosos’. Estos lagartos,
muchas veces, son depredados por animales de distinta na-
turaleza, los cuales podrian actuar como dispersores secun-
darios legitimos o ilegitimos, dependiendo de la estructura
y consistencia de las semillas de las distintas especies de
plantas. Diferentes trabajos se han llevado a cabo en el ar-
chipiélago canario para evaluar la importancia de la disper-
sion secundaria de semillas.

Por un lado, se estudio la incidencia de un carnivoro in-
troducido como es el gato cimarron Felis silvestris catus.
Este animal puede actuar como dispersor secundario de se-
millas de plantas que producen frutos carnosos en diferen-
tes ecosistemas de las islas Canarias, al depredar sobre los
lagartos frugivoros®. Los resultados obtenidos no parecen
indicar que este felino produzca un efecto cuantitativo rele-
vante, al comparar la dispersion directa (por lagartos) e indi-
recta (por gatos) de las semillas, en la regeneracion natural
de las plantas.

Por otro lado, en otros dos trabajos llevados a cabo en
el islote de Alegranza, se estudio la dispersion secundaria
de semillas de una planta autoctona, el espino de mar Ly-
cium intricatum®** (Solanaceae). En este sistema interviene
un dispersor primario de dimensiones reducidas, el lagarto
atlantico, y varios secundarios como son el alcaudon real
Lanius meridionalis y el cernicalo vulgar Falco tinnuncu-
lus. Los resultados mas importantes obtenidos consistieron
en que el alcaudon real, a pesar de ser un dispersor indirecto
no especializado, favorecio la germinacion de las semillas
del espino de mar; mientras que el cernicalo vulgar destru-
yo gran parte de ellas durante la segunda digestion. Todo
parece indicar que el sistema de dispersion secundaria del
tasaigo podria asemejarse al del espino de mar, ya que estas
plantas se encuentran muchas veces compartiendo habitats y
dispersores primarios (lagartos) y secundarios (alcaudones y
cernicalos). La dispersion secundaria de semillas es un feno-
meno bastante desconocido y, segun los trabajos realizados
hasta la fecha, ésta podria jugar un papel mas importante del
que se le ha asignado, al menos en el caso de los sistemas de
dispersion de algunas plantas endémicas y autoctonas de los
medios insulares.

En definitiva, y como recapitulacion del presente articu-
lo, el tasaigo, al igual que ocurre con otras plantas propias
de ecosistemas insulares -caracterizados por la existencia
de un menor numero de especies dispersantes respecto a los
ambientes continentales-, asegura la diseminacion de nume-
rosas diasporas mediante diversos agentes de dispersion de
semillas que garantizan tanto su diversidad genética como el
futuro biolégico de sus poblaciones m
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especies de flora vascular de las cuales 524
son endemismos canarios y el resto lo cons-
tituyen especies autoctonas o introducidas.
Destaca el nimero de estos endemismos que
son insulares, es decir, habitan de forma natu-
ral en una sola de las islas, existiendo ademas
una considerable cantidad de especies endémi-
cas locales, o lo que es lo mismo, exclusivas y
caracteristic reducida area dentro de un
Unico terri

Esta riqu , conocida ya desde el siglo

XVIII, ha sido reclamo para que af!'os naturalis-
tas y botanicos (incluido Linneo “el e de la Bota-
ica m ayan desarrollado desde 1724 hasta la
abajo de descripcion, cuyo resultado
axones que conforman actualmente

odiversidad” para re-
ersidad la conservacion

ERS, N. 1988. Threatened biotas: “hotspots” in tropical forests. Environmentalist 8: 187-208.




de ésta se encuentra amenazada debido a fuertes presiones,
sobre todo de indole antropogénico. Canarias se encuentra
incluida en la denominada region bioclimatica mediterra-
nea que es uno de los 25 puntos calientes que se reconocen
en la actualidad en el planeta y que cuenta con aproxima-
damente 25.000 especies de flora, la mitad de las cuales
son endémicas. En esta region, las islas atlanticas (Azores,
Madeira y Canarias) son los territorios con mayor canti-
dad de especies de flora endémica por unidad de superficie,
siendo la isla de La Gomera, segtin el Banco de Datos de
Biodiversidad de Canarias, la mas rica en endemismos en
términos de densidad relativa.

Las amenazas sobre

la flora terrestre

Hay indicios que sefialan que ha-
bitaron en el archipiélago algu-
nas plantas consideradas extintas
en la actualidad. Asi, han desapa-
recido el arbol de Santa Maria
Clethra arborea y el azadero de
Madeira Pittosporum coriaceum.
Mas recientemente, no se han
vuelto a encontrar la escobilla de
Masca Kunkeliella psilotoclada,
endémica del macizo de Teno en
Tenerife, y el tomatillo de Nava
Normania nava, una bella sola-
nacea desaparecida de Tenerife
y Gran Canaria cuya ultima cita
es de 1982. Otras especies de la
flora terrestre se encuentran en
una situacion muy delicada que
compromete su supervivencia a corto plazo, considerando-
se que algunas de ellas se encuentran al borde de la extin-
cion. El actual estado de conservacion de la flora canaria es
resultado de infinidad de factores que han venido actuando
a lo largo del tiempo, desde la formacion de las islas hasta
la actualidad. Algunos de ellos son responsables indirec-
tos de la gran diversidad de plantas existente en Canarias,
pero a la vez pueden constituirse en causas de riesgo para
la supervivencia de algunas especies si los delicados equi-
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La introduccion de
herbivoros desde la
época prehistorica
para el pastoreo y
mas recientemente la
presencia del conejo
en las islas han tenido
especial incidencia en
el patrimonio vegetal

Athyrium filix-femina es un
helecho poco frecuente que
crece en causes y vaguadas
himedas de la laurisilva
canaria. Sus mejores
poblaciones se localizan en el
interior del Parque Nacional
de Garajonay.

Foto Elizabeth Ojeda.

librios ecologicos que existen en la actualidad son modifi-
cados. La propia naturaleza fragmentada de los territorios
insulares, el elevado nimero de endemismos locales y la
reducidisima distribucion de algunos de sus habitats con-
vierte a las especies que los caracterizan en taxones mucho
mas vulnerables a eventos catastroficos como incendios y
desplomes de terrenos, a la competencia con especies exo-
ticas agresivas o a las alteraciones en las condiciones de su
entorno.

En la inmensa mayoria de los casos las amenazas son
derivadas directa o indirectamente de la actividad huma-
na y casi siempre debidas a la
reduccion del habitat disponible
o a la pérdida de calidad de éste.
La introduccion de herbivoros
desde la época prehistorica para
el pastoreo y mas recientemente
la presencia del conejo en las is-
las han tenido especial incidencia
en el patrimonio vegetal, consti-
tuyendo en la actualidad uno de
los mayores factores de amenaza
para la conservacion de la flora.
De especial relevancia son los
efectos nefastos del arrui en La
Palma, el muflén en Tenerife, o
las ovejas y cabras en la totalidad
del archipiélago pero con espe-
cial incidencia en Fuerteventura,
donde han sido las causantes del
espectacular cambio de fisiono-
mia que ha padecido esta isla
desde épocas pretéritas.

Otras amenazas como los usos agricolas y los aprove-
chamientos madereros han revestido importancia para es-
pecies vinculadas a los bosques y medianias de Canarias,
asi como la excesiva canalizacion de aguas que ha redu-
cido enormemente la disponibilidad de recursos hidricos
de algunas plantas que caracterizan los ambientes humedos
islefios. Mas recientemente, la alta ocupacion del suelo y
especialmente la construccion de urbanizaciones e infraes-
tructuras de todo tipo en las zonas costeras han destruido,
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Entre las especies de la flora mas amenazadas se encuentra
Lotus maculatus, cuya uinica poblacién natural en la costa
de El Sauzal se encuentra en franco declive.

Fotos Elizabeth Ojeda.

limitado y fraccionado estos ambientes en practicamente
todas las islas.

La introduccion de especies exdticas agresivas se esta
revelando como un grave problema para la conservacion
de la flora canaria, ya que algunas de ellas tienen un fuerte
caracter invasor y compiten por el habitat con las especies
nativas pudiendo llegar a desplazarlas. En este sentido es
importante destacar que la propia flora endémica puede ac-
tuar también como un agente invasor si por usos ornamen-
tales inadecuados se la introduce en
islas o localidades que no forman parte
de su distribucion original, ya que en
este caso pueden promoverse fendme-
nos de hibridacion que de forma natu-
ral no existirian.

Las amenazas generales que se han
sefialado constituyen, en la mayoria
de los casos, las causas fundamentales
del actual estado de conservacion de
un niimero importante de las especies

El reducido niimero de ejemplares
existentes de Lotus berthelotii

puede ser la causa de que procesos
endogamicos dificulten la reproduccion
de la especie en condiciones naturales. |
Foto Elizabeth Ojeda.

vegetales canarias. Sin embargo, en determinados casos
existen otros riesgos afiadidos que, sumados a los factores
comentados, colocan a ciertos taxones en una situacion cri-
tica. En poblaciones de algunas especies amenazadas con
un reducido niimero de ejemplares, la colecta ilegal y el co-
leccionismo cientifico, la aparicion ocasional de parasitos,
la inestabilidad del terreno, la escasa variabilidad genética,
o los problemas inherentes a la propia biologia de la especie
como la inexistencia de reproduccion sexual, una reducida
produccion de semillas o bajos porcentajes de germinacion
son aspectos fundamentales a tener en cuenta para elaborar
estrategias efectivas de conservacion.

El Catalogo de Especies Amenazadas de Canarias

La flora vascular terrestre es el grupo con mayor nimero
de especies incluidas en el catalogo regional, un total de
248 taxones de los cuales 14 son helechos. Todas quedan
agrupadas en categorias en funcion de su grado de amenaza
de modo que: 74 se encuentran catalogadas “en peligro de
extincion”, 132 como “sensibles a la alteracion de sus habi-
tats”, 12 se consideran “vulnerables” y 30 quedan recogidas
como “de interés especial”. No debe concebirse este listado
como un documento cerrado, puesto que el descubrimien-
to de nuevas especies, los cambios en la evolucion de las
poblaciones y las modificaciones de sus estados de conser-
vacion hacen que sea necesaria su actualizacion periodica
y la asignacion de categorias de amenaza acordes con las
nuevas situaciones.

La mayoria de los helechos incluidos en el catalogo
comparten como causa fundamental de su actual estado de
conservacion la pérdida de habitat o el fuerte deterioro del
mismo. Es el caso del helecho colchonero? Culcita macro-
carpa que, aunque cuenta con una distribucion mas o me-
nos amplia en el norte peninsular, en Canarias se restringe a
unos pocos enclaves del macizo de Anaga en Tenerife. Para
el helecho hembra Athyrium filix-femina su distribucion es
algo mayor, ya que hay citas de la especie en todas las islas
salvo en Lanzarote y Fuerteventura; no obstante, en muchas
de ellas no se ha vuelto a localizar, considerandose que las

% Salvo que se indique lo contrario, en adelante todos los nombres comunes de las es-
pecies iran referidos a MACHADO, A. & MORERA, M. 2005. Nombres comunes de las
plantas y los animales de Canarias. Ed. Academia Canaria de la Lengua. 277 pp.




mejores poblaciones actuales se
encuentran en zonas muy bien
conservadas de la laurisilva go-
mera.

Entre las plantas mas ame-
nazadas del archipiélago, por su
reducido niimero de ejemplares
y restringida distribucion, se en-
cuentran varias especies del gé-
nero Lotus. El pico de El Sauzal
Lotus maculatus es una pequefia
planta rastrera endémica del nor-
te de Tenerife y cuya regresion
ha sido constatada recientemente
al no haberse vuelto a encontrar
en el roque de Tierra en Anaga.
En la actualidad se distribuye de
forma natural en una unica lo-
calidad en la costa de El Sauzal
contando con apenas
una treintena de ejem-
plares. Las amenazas
mas destacables son
de origen humano de-
bido a la presion ejer-
cida sobre la especie
y su reducido habitat.
El picopaloma L. ber-
thelothii es también
endémico de Tenerife,
habitando en este caso
en lugares abruptos y
escarpados del interior
de los pinares donde
principalmente el her-
bivorismo le ha rele-
gado a su actual situa-
cion. Se conocen solo
tres localidades de esta
especie y los ejempla-
res naturales existen-
tes en ellas no superan

La tnica poblacion de Lotus eremiticus vive
acantonada en un roque en Garafia (La Palma).
En épocas de sequia se ha llegado a contabilizar

sélo tres ejemplares. Foto Ricardo Mesa.

El desarrollo de infraestructuras viarias, las extracciones de aridos, la
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naria, otras dos especies del géne-
ro de morfologia floral diferente
se encuentran en situacion pareci-
da. El corazoncillo de Jinamar L.
kunkelii ha visto reducir su anti-
gua distribucion, de por si escasa,
a unas decenas de metros cua-
drados en ambientes arenosos de
esta localidad al este de la isla. La
alteracion constante de su entorno
debido al uso de la franja costera
y a proliferacion de enclaves ur-
banisticos ha cuestionado seria-
mente su supervivencia, viéndose
frenada su regresion gracias a la
declaracion de su ambito de dis-
tribucion como Sitio de Interés
Cientifico. Para el corazoncillo
de Arinaga L. arinagensis, la si-
tuacion es parecida,
si bien el hecho de
contar con una dis-
tribucién algo mas
amplia en las zonas
costeras de la isla le
augura mejor futuro
a corto plazo.

El género Chei-
rolophus, los deno-
minados cabezones,
cuenta en el archi-
piélago con un nu-
mero importante de
endemismos insula-
res o locales, estando
mejor representados
en las islas occiden-
tales y existiendo al
menos una especie
endémica de cada
una de estas islas in-
cluida en el catalogo

los seis individuos. El acumulacion de escombros y proyectos de urbanizacion han reducido y regional. En la ma-
resto, inferior a la cen-  degradado el habitat de Lotus kunkelii en casi un 85%. Foto Elizabeth Ojeda.  yoria de los casos su

tena, es resultado del

reforzamiento de sus poblacio-
nes. En La Palma existen dos es-
pecies similares, una caracteristi-
ca también del pinar, el pico de
fuego L. pyranthus, y la otra de
ambientes mas cercanos a la cos-
ta, el picocernicalo L. eremiticus.
Este ultimo cuenta con unos siete
ejemplares en la tnica localidad
conocida en Garafia. Para estas
cuatro especies, la problematica
de su estado de conservacion se
complica al haberse detectado
una escasa variabilidad genética
y problemas reproductivos en al
menos dos de ellas. En Gran Ca-
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La principal amenaza en casi todas las localidades
conocidas de Cheirolophus duranii en El Hierro es
la predacion de las cabras. Foto Elizabeth Ojeda.

regresion se debe al
pastoreo, ya que se trata de plan-
tas muy apetecibles sobre todo
para el ganado caprino. El cabe-
z6n herrefio Cheirolophus duranii
ha visto aumentar recientemente
su distribucion conociéndose en
la actualidad en siete enclaves de
El Hierro. Esta planta se distingue
facilmente por los apéndices pro-
minentes que porta en las bracteas
delinvolucro de la flor, 1o cual sue-
le ser un buen caracter diferencia-
dor para las especies del género.
La Gomera incluye en el catalogo
tres especies de las que destaca el
cabezon gomero Ch. ghomerythus
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que se distribuye en varios enclaves de los acantilados del
norte de la isla, entre los 70 y los 500 m de altitud. Ade-
mas del pastoreo, el desplome ocasional de riscos supone
un riesgo afiadido para su conservacion, siendo la causa
probable de la pérdida de la especie en la localidad original
en la que se citdé en Agulo. En Tenerife, tres especies del
género se consideran amenazadas. El cabezon de Webb Ch.
webbianus es caracteristico de la zona norte entre Anaga
y Garachico. Una de sus mejores poblaciones se ubica en
los riscos de La Florida (La Orotava), pero en varias de sus
restantes localizaciones se encuentran sometidas a fuertes
presiones derivadas de la ocupacion del territorio. Para el
cabezon de Anavingo Ch. metlesicsii s6lo se conocen en
la actualidad dos localidades: los barrancos de Afiavingo y
Tamadaya en el sur de

la isla.

El género Cheirolophus,
los denominados
cahezones, cuenta en

el archipiélago con un
nimero importante de
endemismos insulares o
locales, estando mejor
representados en las islas
occidentales y existiendo
al menos una especie
endémica de cada una de
estas islas incluida en el
catalogo regional.

Cheirolophus ghomerythus crece en lugares
muy poco accesibles en acantilados del
norte de La Gomera donde se refugia de
cabras y conejos. Foto Elizabeth Ojeda.



Crece entre los limites del bosque termofilo y el pinar,
viviendo casi siempre acantonado en riscos inestables. En
La Palma son varias las especies amenazadas del género.
Entre ellas, el cabezon de Tijarafe Ch. sventenii ssp. graci-
lis cuenta con una Unica localidad en el barranco del Jura-
do, donde crece refugiado en sitios practicamente inaccesi-
bles y degradados por la accion humana. El cabezon de Las
Nieves Ch. santos-abreui se desarrolla en el dominio del
bosque termdfilo pero en zonas cuya vegetacion correspon-
de a ambientes subhiimedos, mezclandose con elementos
del monteverde y del pino canario. Se conoce solo en dos
localidades en los barrancos de La Madera y El Rio. Por
ultimo, el cabezon de Gran Canaria Ch. arbutifolius cuenta
con una distribucion algo mas amplia que sus parientes del
resto de las islas, pero esta sometido a las mismas presiones
de herbivoria y deterioro de su entorno.

Cheirolophus metlesicsii es endémico del sur de Tenerife.
Entre sus amenazas se encuentran la inestabilidad de
los riscos donde habita y la corta de ejemplares en la
adecuacion del bco. de Afavingo. Foto Elizabeth Ojeda.
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Las jarillas endémicas del archipiélago presentan como
caracteristica comun las fluctuaciones demograficas de
sus poblaciones. Este hecho puede convertirse en un po-
tente factor de riesgo cuando en poblaciones muy reduci-
das actian simultaneamente otras amenazas y riesgos no
controlables, como periodos de sequia, desplome de te-
rrenos, o el aumento de la herbivoria por parte de conejos
y cabras. Las islas orientales son las que incluyen mayor
numero de especies del género en el catalogo regional.
Asi, para Gran Canaria se encuentran en la categoria de
“en peligro de extincion” las jarillas peluda Helianthemun
bystropogophyllum y de Inagua H. inaguae, mientras que
la jarilla de Gran Canaria H. tholiforme esta catalogada
como “sensible a la alteracion de su habitat”. En Lanzaro-
te, las jarillas de Guinate H. bramwelliorum y de Famara
H. gonzalezferreri comparten localizacion en ese macizo
del noroeste de la isla, pero se distribuyen en ambientes
ecologicamente distintos. La primera en los limites del
cardonal-tabaibal y la segunda en la unica representacion
del bosque termofilo existente en aquella isla. Tenerife in-
cluye en el catalogo las jarillas de Las Cafadas H. juliae
y de Agache H. teneriffae, restrin-
gidas en su distribucion al Parque
Nacional del Teide y a la ladera de
Giliimar, respectivamente. En este
ultimo caso, la reciente destruccion
de uno de los dos ntcleos accesi-
bles de la especie la coloca en una
situacion comprometida para aco-
meter su recuperacion.

Las siemprevivas son también
uno de los grupos de plantas de
mayor riqueza endémica en el ar-
chipiélago. Su distribucion abarca,
en la mayoria de los casos, desde
la franja costera hasta el limite su-
perior de las medianias canarias. Se
trata de un género con una impor-
tante representacion en el catalogo
regional debido fundamentalmente
a la fuerte presion y al deterioro que
estas zonas de las islas han sufrido
desde antafio. Destacan por su gra-
do de amenaza, entre otras, la siem-
previva gigante Limonium dendroi-
des y la siempreviva de Guergue® L.
spectabile. La primera es endémica
de La Gomera, contando con cuatro
localidades conocidas en el sector
meridional de la isla. Sus escasos
ejemplares aparecen en pequeilos
andenes de riscos casi siempre in-
accesibles como situacion de refu-
gio frente al ganado. Se trata de una
especie inconfundible por su mor-
fologia y por ser la unica del géne-
ro en Canarias que llega a adquirir

3 Se usa el nombre comtin de MACHADO & MORERA
(2005), corrigiendo la localidad con el toponimo de
uso local.
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Se estima que Cheirolophus arbutifolius era una especie
mucho mas frecuente en Gran Canaria, pero ha visto
reducir su distribucion y capacidad de regeneracién por la
continua herbivoria de sus plantulas. Foto Elizabeth Ojeda.

la isla de Lobos, y de la siempreviva zigzag L. papillatum,
presente también en Fuerteventura y los islotes del archi-
piélago Chinijo.

Entre las tabaibas canarias amenazadas, s6lo una adquie-
re porte arbustivo llegando a alcanzar varios metros de alto
en busqueda de la luz que logra atravesar el dosel arboreo.
La tabaiba de monte Euphorbia mellifera crece en contados
lugares del monteverde de Tenerife, La Gomera y La Pal-
ma. Su reducido nimero de ejemplares, unido a la escasez
y deterioro de su habitat y a los ataques continuos que las
ratas de campo ejercen sobre los frutos que logran pros-
perar, provoca que las poblaciones conocidas se encuen-
tren en franco retroceso. En ambientes menos exigentes de
humedad, aunque en el entorno del bosque, se desarrolla
la tabaiba amarilla de La Gomera E. lambii, inconfundible
por la tonalidad de las hojas que cubren sus frutos. El res-
to de las especies del género en el archipi¢lago tienen una
apetencia mas calida. Asi, la tabaiba de Bravo E. bravoana
crece en zonas mas bajas de algunos barrancos entre Agulo
y Majona en La Gomera, y la tabaiba amarilla de Tenerife

Las jarillas endémicas del archipiélago presentan como
caracteristica comun las fluctuaciones demograficas de sus
poblaciones. (...) Tenerife incluye en el catalogo las jarillas de Las
Canadas H. juliaey de Agache H. teneriffae, restringidas en su
distribucion al Parque Nacional del Teide y a la ladera de Giiimar,
respectivamente. En este Gltimo caso, la reciente destruccion de
uno de los dos nucleos accesibles de la especie la coloca en una
situacion comprometida para acometer su recuperacion.

un porte arbustivo. La siempreviva de Guergue se conoce
exclusivamente en tres enclaves de la franja costera del
macizo de Teno, en acantilados de fuerte pendiente y acan-
tonada en grietas y terraplenes. Los antiguos usos agrico-
las, pero sobre todo la fuerte presion ganadera que ain
sufre esta zona por la presencia de rebaiios incontrolados
caprinos y ovinos, son la causa del actual grado de dete-
rioro, no sélo de esta especie, sino de la mayor parte de la
flora amenazada de esta area. La siempreviva de Masca L.
perezii restringe su distribucion, probablemente por esta
causa, unicamente al roque Tarucho. En Gran Canaria,
donde hay varias especies amenazadas, destaca la siem-
previva azul L. sventenii que habita en el area noroeste de
la isla en tres enclaves conocidos pertenecientes a Agae-
te, Galdar y San Nicolas de Tolentino. Suele crecer a pie
de risco o en andenes de escasa pendiente en el tabaibal
dulce o junto a vegetacion de sustitucion o jarales. En las
islas mas orientales, las especies del género prefieren un
ambiente mas halofilo, desarrollandose sobre jables y are-
niscas del litoral donde llegan a formar matorrales densos.
Es el caso de la siempreviva espinocha L. tuberculatum,
que se conoce en varias zonas costeras de Lanzarote y en

Helianthemum teneriffae es un endemismo local
gravemente amenazado que se restringe a la ladera de
Giilimar en Tenerife. Foto Elizabeth Ojeda.
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E. bourgeauana en las formaciones del bosque termofilo de
la ladera de Giiimar y en los macizos de Teno y Anaga.

El género Solanum cuenta con tres taxones catalogados.
La rejalgadera de Doramas Solanum vespertilio ssp. dora-
mae es la mas amenazada de ellas, ya que se conocen en
la actualidad sélo tres ejemplares naturales que malviven
acantonados en un risco del barranco de Azuaje en Gran
Canaria. Su pariente mas cercano, la denominada rejalga-
dera S. vespertilio ssp. vespertilio, es endémica de Tenerife
y se distribuye en dos de los macizos antiguos de la isla. En
Teno cuenta con una unica localidad de unos pocos indivi-
duos, mientras que en Anaga crece en varios enclaves por lo
general fuertemente degradados por los innumerables usos
y aprovechamientos a los que ha sido sometida su area de
distribucion.

De las cuatro especies de escobillas presentes en las islas,
tres se encuentran incluidas en la categoria de “en peligro
de extincion”. Estas plantas se distinguen por su particular
aspecto ya que sus tallos poseen hojas diminutas casi imper-
ceptibles. De la escobilla de Masca Kunkeliella psilotoclada
se conocia una Unica poblacion en Tenerife; sin embargo,
tras varias y concienzudas prospecciones no ha vuelto a ser
localizada, por lo que en la actualidad se le considera extinta.
La escobilla de Guayadeque K. canariensis no se encuentra
en mejor situacion al conocerse en la actualidad unos pocos

De la escobilla de Masca
Kunkeliella psilotoclada se

conocia una unica pohlacién
en Tenerife; sin embargo, no
ha vuelto a ser localizada,
por lo que en la actualidad
se le considera extinta.

ejemplares naturales que presentan problemas reproductivos
y que ademas estan sometidos a una fuerte presion debido a
la degradacion de su entorno. La otra especie amenazada del
género, la escobilla carnosa K. subsucculenta, pervive en dos
enclaves de los acantilados costeros entre La Guancha e Icod
en Tenerife, encontrandose actualmente en franco retroceso.

Las corregiielas tienen varios endemismos insulares ame-
nazados. Estas plantas suelen tener naturaleza de trepadoras
y es frecuente que las especies del género crezcan encara-
mandose a los arboles en busca de luz. En ambientes mas
secos, tienden a ser plantas rastreras como el chaparro ca-
nario Convolvulus caput-medusae, o de escaso porte como
el corregiielon gomero C. subauriculatus. En la mayoria de
los casos el herbivorismo, la competencia con exoticas y la
profunda alteracion de sus habitats son los causantes de su
malogrado estado de conservacion.

De la siempreviva Limonium perezii sélo se conoce una
poblacion acantonada en andenes y repisas inaccesibles
en el roque Tarucho, en Masca. Foto Elizabeth Ojeda.
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La apetencia de las ratas de campo por los frutos de
Euphorhia mellifera es un grave inconveniente para la
regeneracion de alguna de sus poblaciones.

El hecho de poseer un latex téxico protege a Euphorbia
lambii del ataque de los herhivoros, aun asi es una especie
poco frecuente en La Gomera.

La rejalgadera Solanum vespertilio vespertilio localiza
parte de sus pohblaciones en ambientes ruderalizados de las
medianias del sur de Anaga. Algunas de sus localizaciones
se vieron mermadas por la riada ocurrida en marzo de 2002.
Los vertidos de escombros y la implantacion de nuevos
cultivos han reducido y fraccionado el area de distribucion
de Kunkeliella subsucculenta.

Fotos Elizabeth Ojeda.




conocidas distribuidas mayoritariamente en la vertiente

sur de La Gomera. Foto Elizabeth Ojeda.

Algunas especies caracteristicas de formaciones vegeta-
les tipicas en Canarias, como la faya y el acebifio, tienen
un pariente cercano gravemente amenazado. Es el caso de
la faya herrefia Myrica rivas-martinezii, descubierta hace
relativamente poco tiempo y que se distingue de la faya co-
mun por su hoja espatulada. Existe en La Palma
y La Gomera, pero la tnica poblacion
con entidad (unos 40 ejemplares)
se encuentra en la degollada
de Las Brujas en El Hierro.
Este arbol cuenta, entre
otras desventajas, con
tener los sexos separa-
dos en pies de planta
distintos, lo que unido
a la distancia que sucle
separar a los ejempla-
res convierte la fecun-
dacion en una tarea casi
insalvable, provocando
frecuentes procesos de
hibridaciéon con la faya
comun. Del rarisimo naran-
jero salvaje gomero llex pe-
rado ssp. lopezlilloi se conocen
apenas una quincena de ejemplares
que crecen en zonas umbrias del Parque
Nacional de Garajonay.

En ambientes selectos de la laurisilva y con unos altos
requerimientos de luz y humedad encontramos al emblema-
tico sauco canario Sambucus palmensis. La mejora de su es-
tado de conservacion es consecuencia de su uso tradicional
como planta medicinal y de diversas medidas de recupera-
cion llevadas a cabo en La Gomera, La Palma, Gran Cana-
ria y Tenerife. Sin embargo, su futuro en alguna de estas
islas sigue siendo incierto, debido fundamentalmente a los
problemas reproductivos que presenta en la mayoria de sus
poblaciones naturales.

Otra de las especies fuertemente amenazadas es el deli-
cado canutillo de sabinosa Silene sabinosae, un endemismo

* Se usa el nombre vernaculo local.
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Myrica rivas-martinezii se distingue de la faya comun por
su hoja espatulada. Foto Elizabeth Ojeda.

local de El Hierro cuya tnica poblacion ha sufrido una fuer-
te fragmentacion y retroceso victima del pastoreo y de los
frecuentes desplomes de los riscos donde se refugia. Algo
parecido ocurre con la sildana* Teline salsoloides y con la
gildana peluda 7. nervosa, endémicas de Tenerife y Gran
Canaria respectivamente, al tratarse de plantas también muy
apetecibles por el ganado. Para el bello trébol de risco ro-

En condiciones adecuadas Sambucus palmensis
es capaz de producir cientos de flores y frutos,

’ sin embargo en sus poblaciones naturales
no se advierte la presencia de plantulas.
Foto Elizabeth Ojeda.

Segun datos recientes, puede
considerarse a Silene sabinosae como
una de las especies mas amenazadas
de Canarias. Foto Ricardo Mesa.
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sado Dorycnium spectabile, la introduccion de
una nueva localidad en Giiimar y el vallado de
todos sus ejemplares han logrado estabilizar
sus poblaciones, evitando que acaben siendo
pasto de los congjos, especialmente en épocas
de sequia.

El Catalogo de Especies Amenazadas de
Canarias recoge un considerable nimero de
plantas que por diferentes causas han visto
mermar sus poblaciones. Aunque en los casos
de mayor urgencia se han venido realizando
actuaciones puntuales de conservacion para
frenar su regresion y mejorar sus probabilida-
des de supervivencia, es obvia la necesidad de
elaborar estrategias de conservacion particu-
larizadas, cuyas medidas y actuaciones espe-
cificas permitan garantizar la recuperacion de
cada una de estas plantas abocadas, si no, a la
extincion a corto o medio plazo.

Los Planes de Especies Amenazadas

La Ley 4/1989 de Conservacion de los Espa-
cios Naturales y la Flora y la Fauna Silvestre
establece una doble linea de actuacion para
la salvaguarda de las especies amenazadas,
que queda recogida también en el Decreto
151/2001 por el que se crea el Catdlogo de Es-
pecies Amenazadas de Canarias. Por un lado,
la de su proteccion mediante la regulacion de
sus usos y aprovechamientos en funcion de la
categoria que se asigne a cada taxon y, por otro,
una linea mas activa de conservacion que com-
promete a las administraciones responsables a
establecer medidas y actuaciones para su recuperacion que
deberan quedar formalizadas en documentos especificos:
los planes de especies amenazadas.

Para cada una de las categorias se establece un docu-
mento distinto, no obstante todos ellos deberan recoger, de
forma clara, una serie de datos que permita establecer las
estrategias de conservacion mas adecuadas en cada caso.
Es importante que el plan defina la actual situacion de la
especie, su ambito de distribucion y las amenazas y riesgos
que son causa de su declive o que puedan acrecentar éste.
Aportara ademas la informacion sobre la biologia y eco-
logia de la especie que pueda ser de interés para su mejor
conservacion, definiendo la finalidad y los objetivos que se
pretenden conseguir mediante la ejecucion de medidas y ac-
tuaciones concretas de conservacion, y evaluando al final
de su realizacion el grado de cumplimiento de los objetivos
marcados.

En paliaro de extincitn ‘Plan de Recugeracidn

Senslble a la alteracion d2 su hdbitat ~ Plan de Conservacion del Hahitat
Vulngrable Pian de Conservagidn

De imteres especial Plan da Manzjo

En la actualidad se encuentran en periodo de redaccion o
tramitacion los planes de un considerable niimero de espe-
cies, sobre todo vegetales, lo que se espera que abra nuevas
expectativas para conseguir la salvaguarda del importantisi-
mo patrimonio natural que supone la flora canaria m

Dorycnium spectabile es un endemismo tinerfefio que
cuenta con dos localidades naturales conocidas muy
separadas entre si,en Los Silos y en Giiimar.

Foto Ricardo Mesa.

Las amenazas sobre Teline nervosa son,ademas del
pastoreo y la profunda alteracion de su habitat, los
cambios de usos y aprovechamientos del territorio donde
vive. Foto Elizabeth Ojeda.
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5 La nomenclatura taxondémica utilizada en£
texto y la tabla es la recogida en el vigente Decret
15172001 por el que se crea el Catalogo de
Amenazadas de Canarias.



PLAN DE RECUPERACION DEL
ESTADO

LAGARTO GIGANTE DE EL HIERRO

Miguel Angel Rodriguez Dominguez,
Claribel Gonzalez Ortega, Gara Mesa Avila,
Martha Lucia Bohdérquez y Miguel Molina Borja

a isla de El Hierro, con un

area de 268 km? y una anti-

giiedad que no supera el mi-

116n de afios, es la mas suro-
ccidental, pequena y joven de las que
forman el archipi¢lago canario. En un
recondito enclave de esta pequeiia isla
habita el lagarto gigante de El Hierro
Gallotia simonyi, un reptil endémico,
auténtica joya faunistica de la biodi-
versidad, que se encuentra amenazado
y en peligro de extincion. Actualmente
esta considerado como uno de los rep-
tiles mas amenazados de Europa y del
mundo, siendo objeto de un Plan de
Recuperacion cuya finalidad es adoptar
las medidas de conservacion necesa-
rias para garantizar su supervivencia.
Antiguamente, estaba distribuido a lo
largo de toda la isla, como lo atestiguan
multitud de restos fosiles y subfosiles
que se han encontrado por la geografia
insular.

Actualmente, existen en la isla cin-
co poblaciones de lagarto gigante de
El Hierro, correspondientes a la tnica
poblacion natural conocida de la fuga
de Gorreta, la cautiva del Centro de
Reproduccion (lagartario) y tres rein-
troducidas en las zonas de roque Chico
de Salmor, El Jaral de La Dehesa y las
laderas de El Julan.

Transcurridos 32 afios desde su re-
descubrimiento, salen a la luz por pri-
mera vez aspectos reveladores de su
lenta recuperacion y las tareas desarro-
lladas por el personal de las distintas ad-
ministraciones, encargadas de la politica
ambiental, para descatalogar al animal
como especie en peligro de extincion.

UNA JOYA VIVIENTE DEL PASADO

Los bimbaches, antiguos pobladores
aborigenes de El Hierro, fueron tes-
tigos inequivocos de la existencia de
grandes lagartos que se encontraban
fundamentalmente en los malpaises
volcanicos de la isla. Debié haber
ocasiones, incluso, en las que espora-
dicamente les sirvieron como fuente
de alimento. Los conquistadores a su
llegada incluyen referencias de estos
lagartos, que daban atn testimonio de
su presencia. Multiples fueron las ra-
zones que condujeron casi a su total
exterminio de la isla, de tal forma que
en la década de los 40 del pasado siglo
lleg6 a desaparecer la pequefia colonia
que habitaba en el roque Chico de Sal-

Los lagartos gigantes del roque Chico de Salmor desaparecieron de este singular

ACTUAL Y PERSPECTIVAS FUTURAS

mor a manos desaprensivas del colec-
cionismo cientifico. Por suerte para la
ciencia, una pequefia poblacion quedo
acantonada en un pequeflo cantil, casi
inaccesible para el hombre, como tes-
tigo del pasado.

El lagarto gigante de El Hierro es un
animal bastante robusto, de color par-
do-negruzco, presentando dos series
laterales de ocelos de color amarillo
limoén que se intensifican en el periodo
reproductor. Los ejemplares adultos no
superan los 60 centimetros de longitud
total, alcanzando en ocasiones los 400
gramos de peso. Los machos presentan
cabezas mas grandes que las hembras,
la base de la cola mas engrosada y al-
canzan tallas mucho mayores.

enclave en la década de los 40 del siglo pasado. Fotos Francisco Mingorance.



La unica poblacion conocida, redes-
cubierta en 1974, sobrevive en un sa-
liente rocoso de un acantilado inaccesi-
ble de los riscos de Tibataje, al noroeste
de la isla de El Hierro, en la fuga de Go-
rreta. Su poblacion estimada no supera
los 1.600 individuos en una superficie
de 5,6 hectareas.

Los factores de amenaza que han
conducido a esta especie al borde de la
extincion son: la pérdida de habitat, la
depredacion por gatos cimarrones in-
troducidos por el hombre en el pasado
y la competencia por el alimento que
tiene lugar entre lagartos y cabras, asi
como entre los individuos mas jovenes
de esta especie con ejemplares adultos
de lagarto tizon G. caesaris. Ademas,
parece probable que existan problemas
internos, debidos a la pérdida de varia-
bilidad genética derivada de su reduci-
da poblacion.

¢QUE HACEMOS PARA SU
CONSERVACION?

En el afio 1985 comenzaron las pri-
meras actuaciones encaminadas a: (1)
garantizar la supervivencia de la po-
blacion actual reduciendo los factores
adversos que actuaban sobre ella y au-
mentando la capacidad de carga de sus
hébitats, (2) mantener bajo control un
stock genético de garantia (reproduc-
cion en cautividad), (3) integrar el Plan
de Recuperacion en la vida socioeco-
némica de El Hierro, como férmula
optima para obtener el entendimiento y
apoyo continuo y efectivo por parte de
sus habitantes y visitantes, y (4) crear
nuevas poblaciones de lagartos en zo-
nas mas favorables.

Para el desarrollo de las actuaciones
encaminadas a la recuperacion y con-
servacion de la especie, se construyo
un Centro de Reproduccion, situado al
pie de la fuga de Gorreta, que esta cons-
tituido por un lagartario destinado a la
cria en cautividad e instalaciones com-
plementarias como huertas para la ali-
mentacion, criaderos de alimento vivo,
laboratorios, biblioteca, y otras depen-
dencias. También se establecidé un ca-
talogo de zonas potencialmente favora-
bles para la reintroduccion del lagarto, y
se realizaron las primeras sueltas piloto.

En el afio 2004 se aprobd de forma
inicial el Plan de Recuperacion del La-
garto Gigante, que tiene como fin prin-
cipal garantizar la supervivencia de la
especie desarrollando acciones dirigidas
a la proteccion de la poblacion natural
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en la fuga de Gorreta (La Frontera), y a
facilitar su expansion de forma natural
o asistida. El objetivo final del Plan se
juzgara logrado cuando al menos siete
poblaciones se consideren estabiliza-
das, estableciéndose un plazo de cinco
afios a partir de su publicacion.
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La consecucion de los objetivos pro-
puestos en el Plan de Recuperacion dara
lugar al mantenimiento de poblaciones
viables y sostenibles en el habitat natu-
ral para garantizar la conservacion de la
especie y la preservacion de la diversi-
dad genética.

OBJETIVO 1. Garantizar |a supervivencia de la poblacién natural del lagarto gigante de EI Hierrg ¥

favorecer su crecimiento y expansion poblacional.

QBJETIVO 2. Optimizar cuantitativa y cualitativaments |a reserva de ejemplares incluidos en gl

programa og cria en cautividad.

OBJETIVO 3. Establecer a! menos siete nicleos poblacionales viables de lagartos gigantes de E
Hiarro en habitats favorables e intentar garantizar su viabilidad

QBJETIVIO 4. Evaluar peritcdicamente el estado de conservacitn de las pablaciones natural, cautiva

y reintroducidas del lagarto gigante de E| Hierro.

OBJETIVO 5. Centribuir a incrementar entre |a poblacian loczl una actitud favarable ante los problemas
de conservacion del lagarto giaante ¥ las medidas adoptadas para su proteccion,

El lagarto gigante de El Hierro cuenta con el primer plan de recuperacion aprobado en el
archipiélago canario. Foto Francisco Mingorance.
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LABORES COTIDIANAS EN EL
CENTRO DE CRIiA

Uno de los objetivos contemplados en el
Plan de Recuperacion de la especie es el
referido a optimizar cuantitativa y cuali-
tativamente la reserva de ejemplares en
el programa de cria en cautividad. A este
respecto, entre las acciones que se desa-
rrollan diariamente en el Centro de Re-
produccion destaca la del establecimien-
to de un protocolo de dieta en cautividad
que incluye el tipo de alimentacion, la
cantidad aportada, el horario de sumi-
nistro, la ingesta o no de agua, y necesi-
dad de suplementos vitaminicos-mine-
rales. Para ello se cuenta con cultivos de
alimento vivo (grillos, zoophobas, tene-
brios y ratones), alimento producido en
huerta-vivero (lechuga, col y otras ver-
duras-frutas) y se recolectan adicional-
mente plantas del medio natural, como
la tedera Psoralea bituminosa, debido
a su enorme apetencia por los
individuos y su elevado conte-
nido proteico, y en menor gra-
do otras especies, tales como
verodes Kleinia neriifolia,
cerrajones Sonchus hierrensis,
hiramas Schizogyne sericea,
tadaigos Rubia fruticosa, ta-
jinastes Echium hierrense y
lavandulas Lavandula cana-
riensis. También, y de forma
ocasional, son suministradas
a los adultos crias de raton

Todos los lagartos estan

identificadt_)s mediante un microchip que se inserta a

nivel subcutaneo. Foto Francisco Mingorance.

El Centro de Reproduccion,
situado al pie de la fuga
de Gorreta en El Hierro,
esta constituido por un

lagartario destinado a la cria

en cautividad e instalaciones de parcjas reproductoras que
complementarias como

de las puestas obtenidas cada
ano, la cuantificacion de las
caracteristicas y variabilidad
de los datos biométricos de
las crias y su relacion con el
tamafio de la puesta y de las
hembras progenitoras.

El proceso en el centro de
cria se inicia con la seleccion

tengan una importancia ge-
nética demostrada, con el

(“pinkies” de Mus musculus) h uertas pa ra la a"m enta Cién menor nivel de endogamia,

y a los individuos juveniles,
mas entomoéfagos, grillos Gry-
llus bimaculatus.

Otro de los objetivos del
Plan es el relativo a garanti-
zar las condiciones sanitarias
optimas de la poblacion en
cautividad y para ello se reali-
za un seguimiento veterinario anual. El
informe clinico incluye una valoracion
global de los analisis de sangre, orina,
heces y estudio ocular.

Por otra parte, se han establecido di-
versos protocolos para la seleccion de
aquellos ejemplares cuyo destino sea la
exhibicion publica, y para evitar el es-
trés en dichas zonas se llevan a cabo ro-
taciones respetando sus periodos anua-
les de descanso.

EL PAPEL DE LA CRIA

EN CAUTIVIDAD

Sin duda, el programa de cria disefiado
con los ejemplares capturados en el ha-
bitat natural ha sido clave para contar

criaderos de alimento vivo,
laboratorios, biblioteca, y

otras dependencias.

con un stock lo suficientemente alto y
representativo para proceder a la fase de
reintroduccion.

Para ello, se ha establecido un pro-
grama de actuaciones de reproduccion
en cautividad, en el que se ha potencia-
do la conservacion de la variabilidad
genética de la especie evitando la endo-
gamia. Este programa se ha ajustado a
la capacidad de carga del Centro, a las
necesidades del programa de reforza-
miento de poblaciones y a la necesidad
de captura de ejemplares para su utiliza-
cion como parentales.

También se ha establecido un progra-
ma de actuaciones que incluye el estu-
dio de la variabilidad y caracteristicas

que se disponen en terrarios
de exterior durante el periodo
reproductor. Mediante palpa-
cion abdominal se determina
el estado de gravidez de las
hembras. Una vez confirma-
do éste, son trasladadas des-
de los terrarios de exterior a
terrarios interiores de madera, prepara-
dos para la puesta con nidales rellenos
de arena de silice. Una vez alli, se sigue
un meticuloso y esmerado control de
las condiciones de temperatura y hume-
dad, tanto de la sala habilitada para las
puestas como de los cajones de puesta.
A continuacion, y una vez depositada la
puesta, se procede a tomar los datos de
biometria y peso de los huevos, utilizan-
do un calibrador digital y una pesa de
precision. Los huevos son introducidos
en recipientes de plastico rellenos de
vermiculita y transportados con sumo
cuidado a la incubadora. La incubacion
se realiza a temperatura constante de 28-
29°C y humedad del 65-75%. Los hue-
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La tnica poblaciéon natural conocida
sobrevive en un acantilado inaccesible
de los riscos de Tibataje. Derecha Cria
de lagarto gigante de unos pocos dias

de edad. Fotos Francisco Mingorance.

vos son nuevamente medidos y pesados
antes de la eclosion de las crias, que se
produce tras aproximadamente dos me-
ses de incubacion.

Las crias permanecen en periodo de
cuarentena en los terrarios interiores,
donde se les hace un minucioso segui-
miento, controlando su desarrollo y la
apariciéon de posibles enfermedades.
Transcurrido este tiempo, son traslada-
das a terrarios exteriores de semicauti-
vidad, suministrandoles una dieta basa-
da exclusivamente en plantas e insectos,
ausencia de agua y refugios similares a
los del habitat natural.

El porcentaje de crias eclosionadas,
segun los huevos incubados obtenidos
durante los programas anuales de re-
produccion entre los afios 1995 y 2006,
oscil6 entre el 63 y el 100%. En todos
los casos, durante el primer mes de
vida en fase de laboratorio, el nimero
de lagartos muertos fue inferior al 10%
del total.

19% 89
1997 15
1998 3
1999 101
2000 kL
2001 51
2002 40
2003 3B
2004 4
2005 57
2006 53

Actualmente se trabaja en un pro-
yecto de reformas de las instalaciones,
para ajustarse a las necesidades de pro-
duccién de ejemplares que eviten el ha-
cinamiento, que incluye la creacion de
mas terrarios para juveniles y un area
de semicautividad para aquellos lagar-
tos que vayan a ser liberados en el me-
dio natural.
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AVANCES EN LOS ESTUDIOS DE
COMPORTAMIENTO
El refuerzo de las capacidades conduc-
tuales, entre ellas las antidepredadoras,
es uno de los objetivos de los programas
de reintroduccion de ejemplares criados
en cautividad de especies en peligro de
extincion. Poco o nada se habia hecho
desde el punto de vista practico en cues-
tiones de aprendizaje de los lagartos gi-
gantes. Desde el afio 2001 los de El Hie-
rro estan sometidos a entrenamientos
para mejorar su velocidad de carrera y
capacidad de defensa ante depredadores
como los gatos salvajes y las rapaces.

En relacion al programa de entre-
namiento de velocidad de carrera, los
resultados indican que la diferencia de
temperatura corporal (maximo rango
de variacion de 0,4°C) en los distintos
ensayos para cada ejemplar no cambio
significativamente la velocidad de ca-
rrera. Las velocidades medias oscilaron
entre 70 y 188 cm/seg. Se sugiri6 la li-
beracion en el medio de aquellos ejem-
plares con una velocidad de carrera ma-
yor en relacion a su indice de condicion
(peso/talla).

En el programa de reconocimiento de
depredadores, se han realizado pruebas
en los terrarios exteriores haciendo pa-

sar sobre los mismos un cernicalo dise-
cado en actitud de volar. Los resultados
mostraron que algunos lagartos jovenes
(entre el 50 y 60% del total) modifi-
caban su comportamiento frente a su-
cesivas presentaciones del cernicalo,
incrementando sus pautas de deteccion
visual y alarma. Por lo tanto, estos expe-
rimentos muestran que se puede mejorar
el comportamiento antipredador de los
ejemplares en los terrarios exteriores,
de forma que pueda incrementarse su
probabilidad de supervivencia una vez
liberados en el medio natural.

LA CAMPANA DE EDUCACION Y
SENSIBILIZACION AMBIENTAL

En el Centro de Reproduccion e In-
vestigacion del Lagarto Gigante de El
Hierro se han desarrollado, desde su
inauguracion en el afo 1995, multitud
de esfuerzos para poder mantener una
campafia de sensibilizacion seria y con-
tinuada, que alcance al mayor namero
de colectivos de la isla. En los inicios, y
dada la demanda de publico en general
por conocer estos animales, el propio
personal a cargo del mantenimiento de
las instalaciones fue el encargado de
mostrarlos en varios terrarios acondi-
cionados para tal fin.

Actualmente el Cabildo de El Hie-
rro, a través de su sociedad publica, la
empresa insular de servicios El Me-
ridiano S.A., se encarga de la gestion
de la sala de exposicion del lagartario,
junto con el poblado arqueoldgico de
Guinea, donde se pueden conocer los
aspectos sobre la historia natural del
lagarto gigante asi como contemplar
algunos bellos ejemplares nacidos en
cautividad. La importancia del Centro
se ha puesto de manifiesto con el he-
cho de que desde su inauguracion, en
mayo de 1995, ha sido visitado por mas
de 91.000 personas, lo que le convierte
en uno de los lugares de mayor interés
y mas visitados de la isla.

De forma especifica, se han desa-
rrollado charlas de concienciacion que
abarcan todos los colegios del ambito
insular, y cuyo objetivo principal es fo-
mentar en los escolares el aprecio y la
valoracion de la conservacion de esta
joya viviente, que no deja de ser parte de
nuestro patrimonio histoérico y cultural.
En este sentido destaca la Escuela Taller
“Calidad y Turismo”, cuyos alumnos se
estan formando como futuros gestores
del medio natural y urbano, y han co-
laborado en las investigaciones desarro-
lladas en los sitios de reintroduccion.

Por otra parte, se han dedicado es-
fuerzos con otros colectivos relaciona-
dos de forma directa o indirecta en la
conservacion de la especie y sus habi-
tats, como la policia local, guardia civil,
informadores turisticos y asociacion de
cazadores.

En el programa de reconocimiento de
depredadores, se han realizado pruebas
en las que algunos lagartos jovenes
modificaban su comportamiento frente  sc ha comprobado la depredacion del

LOS GATOS ASILVESTRADOS
COMO PRINCIPAL AMENAZA

lagarto gigante por parte de los gatos

a ,SuceSivaS p resentaCiones de un asilvestrados en las poblaciones natura-
cernicalo disecado, incrementando sus  les Esporello que el programa de con-
. s . servacion de la especie lleva aparejado

pautas de deteccion visual y alarma.

un continuo y exhaustivo programa de
control y erradicacion de los gatos, ha-
UGA .
ORRETA i

DE 6

2001 3 1 10 30
2002 4 28 5 37
2003 3 45 - 48
2004 7 18 q ]
2005 15 T » 131

En esta tabla se muestra un balance de los resultados de capturas de gatos asilvestrados mediante trampas selectivas en el area natural de distribucion y en las tres
areas de reintroduccion.
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Uno de los principales factores de amenaza del lagarto gigante de El Hierro es la

depredacion por gatos asilvestrados. Foto Francisco Mingorance.

biéndose establecido el mismo en varias
zonas de la isla, pero principalmente en
las de reintroduccion.

Con la ejecucion de este programa,
se espera que las poblaciones puedan
subsistir por si solas sin necesidad de
la actuacion humana, y que poco a poco
puedan desarrollarse y expandirse en
los habitats que actualmente ocupan.

En las areas de reintroduccion, aleja-
das de la poblacion, el color mayoritario
en los gatos capturados es pardo, mien-
tras que en la fuga de Gorreta, en las in-
mediaciones del nicleo urbano, el color
de los animales es mas diverso (blanco,
negro, cenizo, etc.). Esto se debe a que
los gatos que frecuentan las zonas ale-
dafias a los riscos de Tibataje son funda-
mentalmente domésticos, mientras que
los presentes en La Dehesa y El Julan
tienen caracter asilvestrado.

Actualmente se ha firmado un con-
venio con las sociedades de cazadores
de la isla para trazar un plan conjunto
de erradicacion de estos animales, por
lo que ha sido posible extender el con-
trol de depredadores a otras zonas.

Por otra parte, se estd intentando
promover campaiias anuales de esterili-
zacion gratuita de los gatos domésticos
presentes en torno a la fuga de Gorreta,
en su caso aplicando el cumplimiento de
las ordenanzas municipales oportunas.

Si bien el numero de ejemplares cap-
turados, y la labor realizada para ello, ha
sido considerable, y dado que se conti-
nuan detectando excrementos recientes
de gato en ambas zonas, es preciso pro-
ceder a un trampeo ininterrumpido de
estos depredadores de lagartos.
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lagarto gigante de El Hierro es mucho
mas reciente, teniendo constancia de su
presencia hasta principios de los aflos
40 del pasado siglo.

Otra de las razones en la seleccion
de estas zonas esta fundamentada en la
abundancia de vegetacion, que se tra-
duce en una gran despensa de recursos
troficos, asi como la disponibilidad de
refugios que sirvan de proteccion para
los lagartos. Por ultimo, una tercera ra-
z06n, aunque no menos importante, se
basa en que las zonas estan protegidas
en cuanto a la accion humana se refie-
re. Son areas que se encuentran aisla-
das tanto de las actividades ganaderas
como de las cinegéticas.

En 2004 el nimero de individuos en
las tres zonas de reintroduccion se esti-
mo entre 22 y 35 en el roque Chico de

Se esta intentando promover
campanas anuales de esterilizacion
gratuita de los gatos domésticos
presentes en torno a la fuga de
Gorreta, en su caso aplicando el
cumplimiento de las ordenanzas
municipales oportunas. (...) y dado que
se siguen encontrando excrementos
recientes de gato, es preciso proceder
a un trampeo ininterrumpido de estos
depredadores de lagartos.

REINTRODUCCION EN EL

MEDIO NATURAL

Laeleccion de las zonas predilectas para
las sueltas se ha basado en la presencia
en tiempos pasados de la especie. En
el caso de La Dehesa y de El Julan, se
tiene constancia de su existencia por la
gran cantidad de restos subfosiles que
se han encontrado. En el roque Chico
de Salmor, sin embargo, la historia del

Salmor, mientras que solo se captura-
ron cuatro ejemplares en La Dehesa y
ninguno en El Julan.

Dichos datos confirmaban parcial-
mente las estimas de individuos rea-
lizadas en 2003 por personal de GES-
PLAN, que sugirieron, por ejemplo,
que la poblacion de El Julan estaba en
franco declive y que convendria refor-
zarla con la liberacion de nuevos indi-

N0 DE R0QUE CHICO
REINTRODUCCION DE SALMOR

1993 21 12
2000 15 36 153
2001 59 59
2005 22 20
TOTAL 36 117 244
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viduos. Por otra parte, sus estimas en la
zona de La Dehesa mostraron también
una reduccion del numero de ejempla-
res, si bien inferior a la de El Julan.

Roque Chico de Salmor

Este enclave situado en medio del mar,
en forma de cilindro vertical, alcanza
una altitud de unos 35 m, con una cima
en forma de plataforma horizontal de
aproximadamente 0,1 ha, y un promon-
torio que sobresale unos 7 metros en el
extremo norte. Las condiciones clima-
ticas se encuentran determinadas por su
ubicacion en el mar, elevada insolacion,
alta salinidad, gran aridez, y temperatu-
ras atenuadas por el efecto de las brisas
marinas. El suelo se encuentra nitrifica-
do y eutrofizado por el aporte de guano
y materia organica de las aves marinas.
La vegetacion es escasa y pertenecien-
te al cintur6n halodfilo costero y al piso
basal proximos. Entre la fauna destacan
la colonia de gaviota patiamarilla Larus
michahellis, integrada por aproxima-
damente 140 individuos, y la relativa
abundancia de perenquenes Tarentola
boettgeri.

La primera reintroduccion tuvo lu-
gar en el afio 1999, con 21 ejemplares.
Un afio mas tarde se reintrodujeron 15
individuos mas. Durante mayo y sep-
tiembre de 2005 se capturaron cuatro y
14 individuos respectivamente. En esta
ultima visita se detectaron visualmente
otros seis individuos mas.

De los 20 ejemplares capturados o
vistos, 10 fueron nuevas capturas. Las
tasas de crecimiento fueron mas altas
en los ejemplares juveniles que en los

gigantes. Foto Francisco Mingorance.

El sabinar de La Dehesa alberga desde el aiio 2001 una poblacion de lagartos

o =

La poblacion de lagartos del roque Chico de Salmor, reintroducida en 1999,
permanece estable y en perfecto estado de salud. Foto Francisco Mingorance.

adultos, lo que coincide con lo ya des-
crito para muchas especies de reptiles.
Observaciones cualitativas sobre el es-
tado fisico de los ejemplares capturados
permitieron constatar que todos estaban
en aparente buen estado de salud no
detectandose, por ejemplo, parasitos
externos en ninguno de ellos.

La presencia de al menos tres crias
nacidas en este afio sugiere que algunas
hembras adultas de la poblacion se han
reproducido en el roque. El nimero de
ejemplares capturados u observados
durante las visitas de 2005 (20) no di-
fiere excesivamente del de las visitas de
2004 (13). No obstante, es importante
hacer notar que 10 de los ejemplares
capturados en la visita de septiembre
de 2005 corresponden a individuos
nuevos. Estimaciones cuantitativas me-
diante el método de Lincoln Petersen
dieron cifras de alrededor de 35 ejem-
plares, mientras que al aplicar el méto-

do de Schnabel, se incrementé la esti-
ma hasta alrededor de 40. Por lo tanto,
se puede concluir que la poblacion de
lagartos gigantes del roque Chico de
Salmor se mantiene estable en relacion
al nimero de ejemplares liberados en la
reintroduccion inicial.

El Jaral de La Dehesa

En el extremo noroccidental de la isla
se encuentra la zona de La Dehesa, al-
bergando el mejor bosque de sabinas
conservado de El Hierro y de Canarias.
Se encuentra muy influenciada por la
accion de los vientos alisios, que con-
tribuyen a suavizar sus condiciones
climaticas. La vegetacion esta integra-
da por densos matorrales dificilmente
transitables, en los que predominan
sabinas Juniperus turbinata ssp. cana-
riensis, verodes y tabaibas Euphorbia
lamarckii. La fauna presente en la zona
esta representada por tres especies de
reptiles (lagarto tizon, lisa Chalcides
viridanus y perenquén), una veintena
de aves y varios mamiferos introduci-
dos (conejos Oryctolagus cuniculus,
ratones, gatos Felis catus y ratas Rattus
rattus).

Las primeras reintroducciones de la-
gartos tuvieron lugar en mayo de 2001,
con la liberacion de 36 ejemplares, de
entre dos y once afios, en dos fases. En
una primera fase se liberan seis ejem-
plares dotados de radiocollar, y en una
segunda se liberan los 30 restantes. La
segunda reintroduccion se efectudé a
finales de noviembre de 2001. En esta
ocasion se liberaron 52 lagartos.

Como resultado de los muestreos
sucesivos realizados en la zona donde
estan ubicadas las trampas, y mediante
la cuantificacion del nimero de ejem-
plares marcados y sin marca durante el
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Una tromba de agua acaecida en El Julan fue la responsable del aumento del
indice de mortalidad de la poblacién. Foto Francisco Mingorance.

afio 2005, se pudo extrapolar el numero
de ejemplares presentes en dicha zona.
Utilizando el método de Schnabel, la
estima realizada dio como resultado una
cifra de 33-37 ejemplares. Los diversos
individuos fueron recapturados varias
veces, siendo por ejemplo una hembra
recapturada hasta en ocho ocasiones.

El Julan

Con el nombre de El Julan se denomi-
na toda la vertiente meridional de El
Hierro. Sus limites se establecen entre
los 0 m de la linea de costa, y los 1.501
del pico de Malpaso en la cumbre. Esta
ladera esta conformada por extensas
plataformas de coladas orientadas hacia
el sur, y pendientes muy pronunciadas
(30-45%).

Las condiciones de temperatura y
pluviometria de esta zona son muy ex-
tremas y el clima se caracteriza por una
elevada insolacion, gran sequedad del
aire y escasez de las precipitaciones.
La vegetacion estd integrada por las
siguientes especies: sabinas, verodes,
tabaibas, tajinastes Echium aculeatum,
tadaigos y gran variedad de gramineas.
Entre la fauna, destaca el lagarto tizon,
algunas rapaces (cernicalos Falco tin-
nunculus y aguilillas Buteo buteo) y el
cuervo Corvus corax.

La primera reintroduccion realizada
en las laderas de El Julan tuvo lugar en
el mes de junio del afio 1999 con la li-
beracion de 12 ejemplares, cuyo segui-
miento durante mas de un afio sirvio
como base para evaluar la viabilidad de
una reintroduccion en esta zona. En una
segunda y tercera fase, entre noviembre
de 2000 y noviembre de 2001, se rein-
trodujeron 216 nuevos ejemplares, lo
que hace un total de 228 lagartos libera-
dos en la zona.
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Sin embargo, una tromba de agua
caida a principios de 2001 caus6 la
muerte de muchos de los individuos.
Ademas, la destruccion de la unica via
de acceso al lugar produjo la paraliza-
cion del control de depredadores, lo que
se tradujo en un aumento exagerado de
la mortalidad. A finales del ano 2003, se
estimaba que la poblacion deberia estar
compuesta por 80 individuos.

El andlisis de supervivencia realiza-
do por el equipo de GESPLAN reveld
que tras el transcurso de 10 meses des-
de el inicio de la suelta, s6lo el 20% de
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los ejemplares liberados permanecian
en el seguimiento y continuaban en
regresion. Un posterior analisis, aten-
diendo a los datos recopilados en las
visitas realizadas en marzo y mayo de
2003, revelan una estima poblacional
de tan solo siete individuos de los 228
liberados en total en las diferentes fases
de reintroduccion.

En el afo 2004 se realizan varias
visitas puntuales a la zona (en los me-
ses de junio y septiembre), con el fin
de realizar un sondeo del estado de la
poblacion, tamafio y distribucion de la
misma; aun asi, en ninguna de cllas se
pudo detectar la presencia de indivi-
duos.

Durante el mes de abril de 2005, se
realizaron varios censos para estimar el
tamafio de la poblacion. En total fueron
seis las capturas realizadas. No obstan-
te, se encontraron indicios de que la po-
blacion residente ascendia a un minimo
de 12 ejemplares. Como resultado de
los muestreos sucesivos, y mediante la
cuantificacion del namero de ejempla-
res marcados y sin marca, se extrapo-
16 el nimero de los presentes en dicha
zona, utilizandose para ello el método
de Schnabel. La estima realizada dio un
nimero de 28-29 ejemplares.

La fauna presente en la zona de
La Dehesa esta representada por
tres especies de reptiles (lagarto
tizon, lisa y perenquén), una veintena
de aves y varios mamiferos introducidos
(conejos, ratones, gatos y ratas).

Apareamiento de la especie. Foto Francisco Mingorance.
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Se han encontrado excrementos en
las zonas aledaiias a la parcela de es-
tudio, por lo que se podria pensar que
el area de distribucion de la especie es
mucho mas amplia de lo que en un ini-
cio se establecio, llegando a alcanzar
unos limites no definidos, superiores a
los actuales.

En general los lagartos se han adap-
tado bien a las condiciones de habitat,
manteniendo unas tasas de crecimiento
y un estado fisico aceptable y registran-
dose hasta la fecha varias puestas y nu-
merosos individuos nacidos en libertad.

REFORZAMIENTO DE LAS
POBLACIONES

Tanto en La Dehesa como en El Julan se
procedi6 a efectuar durante el afio 2005
un reforzamiento de las poblaciones con
nuevos ejemplares elegidos de entre los
machos y hembras mantenidos en el
Centro de Reproduccion de Frontera
(20 en El Julany 22 en La Dehesa). El
procedimiento de liberacion en ambas
zonas consistié en liberar inicialmente
las hembras y una o dos semanas des-
pués liberar los machos. La base para
esta técnica fue permitir que las hem-
bras se instalaran en su nuevo medio y
se habituaran a ¢l y que los machos se
ubicaran posteriormente segun la distri-
bucién de las hembras. De esta forma,
se intentd evitar una dispersion inicial
muy grande de individuos, y facilitar
la reproduccion mediante la ubicacion
posterior de los machos en funcion de la
distribucion inicial de las hembras.

Estimas del tamafio de las pobla-
ciones reintroducidas en 2005:

- Roque Chico: 35-40

- La Dehesa: 33-37

- El Julan: 28-29

ANALISIS DE LA SITUACION

ACTUAL DE LAS POBLACIONES

Y PERSPECTIVAS FUTURAS

La situacion actual que presentamos no
garantiza una progresion de las pobla-
ciones reintroducidas con sus propios
efectivos y, consiguientemente, no per-
mite afirmar con garantias de seguridad
que la especie haya dejado de estar en
peligro de extincion.

El Plan de Recuperacion establece
las medidas adecuadas para que, en un
periodo de cinco afios, el lagarto gigante
de El Hierro deje de formar parte de la

Foto superior Los restos fosiles encontrados indican que el lagarto gigante de EI

hectareas, con un nimero de efectivos
que ronda el millar de ejemplares segiin
nuestros datos. La estructura de la pob-
lacion muestra una proporciéon aproxi-
mada de 65% de adultos y un 35% de
juveniles, de los que un 90% tiene una
edad menor de ocho afos, siendo Ila
edad maxima registrada de 14. Las tallas
corporales de los individuos del habitat
natural son menores que los criados en
cautividad, lo que indica unas tasas de
crecimiento lentas y la existencia de
factores negativos para el mismo en su
actual area de distribucion. Esta pob-
lacion parece haberse mantenido rela-
tivamente estable durante las tltimas
décadas, con fluctuaciones de amplitud
indeterminada que seran mas acusadas
en el periodo de las eclosiones. Aun asi,
el nimero de ejemplares se mantiene
tan bajo que cualquier factor aleatorio
podria causar la extincion total de la
poblacion. Entre las ultimas acciones,
cabe destacar la instalacion de una ca-
mara de video en la zona del paso del
Pino, dentro de la Reserva Natural de
Tibataje, que permitira registrar las ima-
genes de los lagartos en su habitat natu-
ral, contribuyendo al conocimiento de
su situacion actual.

Hierro estaba antiguamente distribuido por casi toda la geografia insular.
Foto inferior En los proximos afos seran necesarias nuevas sueltas para reforzar
las poblaciones reintroducidas. Fotos Francisco Mingorance.

lista de especies consideradas en mayor
peligro de extincion. A fecha de hoy, se
cuenta con cinco poblaciones estableci-
das en la isla, ademas de un catalogo-
propuesta de lugares favorables, como
riscos y acantilados, para reintroducir
nuevos ejemplares.

En el caso de la poblacion natural
de la fuga de Gorreta, su distribucion
se limita a una superficie inferior a 6

En relacion a la poblacion cautiva
en el lagartario de Guinea, el niimero
de integrantes asciende actualmente
(octubre de 2006) a 264 ejemplares.
Este numero fluctia dependiendo del
programa de reintroducciones y de la
época del afno. La produccion anual de
crias oscila entre 50 y 100, aunque ex-
isten condiciones para que ese numero
sea mayor si asi lo requieren los pro-
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gramas de reintroduccion. Las acciones
en las que se trabaja actualmente deben
conducir a una mejora (incremento) de
la variabilidad genética de los animales
mantenidos en el Centro asi como en la
adopcion de medidas para disminuir la
tasa de mortalidad de juveniles. En el
primer caso, y dado el escaso numero
de parejas para reproduccion que exis-
ten en la actualidad en el Centro y que
ya se han usado en los cruces realiza-
dos en los afnos anteriores, se considera
necesaria la captura de nuevos ejem-
plares adultos en el risco de Tibataje.
Simultaneamente, se podria proceder a
devolver a este medio natural ejempla-
res adultos que ya hayan sido usados
en programas de cria previos.

Por otra parte, se continuaran los
ensayos de entrenamiento, tanto loco-
motor como antidepredador, de ejem-
plares previos a su reintroduccion en
el medio natural. Para el caso de las
poblaciones reintroducidas, existen in-
dicios evidentes de que los individuos
se han adaptado progresivamente en
las zonas de suelta. Asi, por ejemplo,
se ha podido determinar que los indices
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Garantizar el futuro de la recuperacion de la especie dependera tamhién del

hombre. Foto Francisco Mingorance.

En el caso del roque Chico, la po-
blacion muestra signos de mantenerse
estable con efectivos cercanos a los 30
ejemplares, después de la incorporacion
de crias nacidas en los afios anteriores y
la corroboracion de nuevos nacimientos
en 2005. No obstante, se seguira traba-
jando en la disminucion de la poblacion
de gaviota patiamarilla, cuyos altos
efectivos en el roque podrian limitar

Bom

La situacion actual no garantiza una progresion de las poblaciones reintroducidas
con sus propios efectivos. Foto Francisco Mingorance.

de condicion fisica de los tres tipos de
ejemplares (machos, hembras y juveni-
les) en las tres areas de reintroduccion
se incrementaron entre la primera fe-
cha de su captura y la ultima, reflejan-
do la mejora de su condicion corporal
a lo largo de la estacion reproductora.
Ademas, en las tres areas, se ha consta-
tado de forma fehaciente su reproduc-
cion natural.

la actividad y/o la supervivencia de los
ejemplares de lagarto gigante.

Para el caso de la poblacion de La
Dehesa, si bien en el afio 2005 se cap-
turaron bastantes ejemplares, la estima
de la poblacion actual no es lo sufi-
cientemente alta como para garantizar
un auto-mantenimiento de la misma.
Por ello son necesarias nuevas suel-
tas constituidas por el mayor niimero

de ejemplares posible, para reforzar la
poblacion en los proximos afios. Dado
que se siguen encontrando excrementos
recientes de gatos en la zona, se debe in-
crementar el programa de control de los
mismos u otros depredadores, mediante
trampeo selectivo, anadiendo mas tram-
pas. Se sigue constatando una alta densi-
dad de lagarto tizon, por lo que se sigue
recomendando la extraccion progresiva
de individuos de esta especie (siempre
que se haga simultaneamente al control
de depredadores).

En el caso de la poblacion de lagar-
tos gigantes de El Julan, la densidad de
individuos es muy baja como para po-
der asegurar su sostenibilidad, por lo
que continua siendo también necesario
un reforzamiento con nuevas sueltas en
los proximos afios. Dado que la pros-
peccion en un barranco vecino al area
de suelta original de los individuos ha
corroborado la presencia de algunos
ejemplares, se sigue recomendando las
prospecciones de areas en la periferia de
la zona de suelta original. Ademas, seria
conveniente realizar un estudio de den-
sidad de refugios adecuados para lagar-
tos grandes en esta zona y continuar con
un control exhaustivo de depredadores
a largo plazo.

Con las estimas realizadas durante
el afio 2005, del nimero de individuos
presentes en cada una de las zonas de re-
introduccion, no es ni siquiera necesario
proceder al calculo de las probabilida-
des de que las poblaciones sobrevivan a
medio o largo plazo por sus propios me-
dios (analisis de viabilidad de poblacio-
nes). Basta tener en cuenta que la tasa
de mortalidad de los juveniles y adultos
sea alta en algunos de los afios, como
ya ha ocurrido por ejemplo en El Julan,

para poder deducir claramente que las
poblaciones no podrian sobrevivir con
esos efectivos.

El Cabildo Insular de El Hierro,
como responsable de la ejecucion de
las actuaciones previstas en el Plan, de-
bera dirigir todos su esfuerzos durante
los tres afios que faltan para su finaliza-
cion (septiembre de 2009) y, de forma
prioritaria, para la mejora de la pobla-
cion de la fuga de Gorreta, al desarrollo
del programa de cria en cautividad que
genere individuos suficientes con los
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Dos craneos ahorigenes muy hien preservados con una edad aproximada de

niveles arqueologicos mas antiguos
identificados hasta ahora no van mas

cod), siglo [T a.C.; Las
Estacas (Buenavista) siglo IV-II a.C.;
cueva de La Palmera (Tijarafe) siglo I1I
a.C. La mayoria de las dataciones os-
cila entre los siglos cercanos a la Era
Cristiana y principios del siglo XIV**.

navegaé€ion,
buenos na

00 afios. Foto Matilde Arnay de la Rosa.
" Foto pagina anterior Nicolas Martin.

africano, desde la fundacion de Carta-
g0, la ocupacion romana y, finalmente,
las invasiones arabes. Aunque todavia
no se han encontrado sefales de que los
aborigenes conocieran la navegacion,
se tiene constancia de que eran buenos
nadadores y existen algunas alusiones
a medios fragiles de embarcacion. Por
ejemplo, en La Gomera y El Hierro se
recoge la tradicion del uso de balsas
formadas con odres inflados, y en Gran
Canaria fabricaban embarcaciones con
troncos ahuecados de drago, lastrados
con piedras e impulsados con remos y
velas de palma?.

fa no se han encontrado
s aborigenes conocieran la
tiene constancia de que eran
oresfy existen algunas alusiones
a medios fragiles'd
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cion canaria actual. También hay que re-
cordar el papel importante que tuvieron
las islas Canarias como zona de transito
hacia las Indias, lo cual propici6 el con-
tinuo flujo de gentes que se convirtieron
en residentes o transetntes.

Los estudios moleculares

En los ultimos afos ha habido un auge
de diversas series televisivas en las
que los policias cientificos y forenses
utilizan técnicas de Biologia Molecu-
lar para resolver delitos. Hoy en dia se
puede extraer ADN de cualquier mues-
tra biologica incluyendo uifias, pelos,
descamaciones de la piel, etc. jEl ADN
estd en el aire! Pero, desde el punto de
vista evolutivo, lo importante es que el
ADN de nuestros antepasados esta tam-
bién bajo tierra. Se puede recuperar,
aislar y estudiar en detalle. Por tanto, a
la hora de conocer el origen ‘evolutivo’
de una poblaciéon humana, aparte de la
informacion acumulada por antropdlo-
gos, arquedlogos y lingiiistas, hay que
sumarle ahora los datos obtenidos en
el ambito molecular. En este campo,
los avances han sido espectaculares en
los tultimos afios. Desde los estudios
con grupos sanguineos realizados entre
1950 y 1980, se pasod a los del ADN,
mas resolutivos que los anteriores, que
nos aportan informacion precisa acer-
ca de nuestra evolucion y demografia.

barcacion.

Causas y medios

del poblamiento

Se han destacado dos teorias principa-
les que podrian explicar la migracion
de los primeros pobladores hacia Ca-
narias. La primera, pudiera ser por la
progresiva desecacion del Séhara y el
consiguiente aumento de la sequedad
del Magreb. Este es un proceso largo
que ha influido en los movimientos mi-
gratorios africanos'. La segunda, pudie-
ra estar provocada por las numerosas
influencias exteriores sobre el noroeste
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islas sufrieron una entrada importante
de repobladores europeos, que se fu-
sionaron rapidamente con la poblacion
indigena. También hay que destacar la
llegada de esclavos negros desde el sub-
Sahara y de moriscos desde las costas
de Berberia. Todos estos contingentes
humanos se han mezclado en mayor o
menor medida para dar lugar a la pobla-

Sin embargo, probablemente el mayor
avance se ha producido con la posi-
bilidad de obtener ADN de muestras

post—mm;?r, importante no soélo para
uso forense, si

porque ofrece la po-
sibilidad de retroceder en elTiempo y

estudiar organismos, en algunos casos
extinguidos, y la composicion genética
de diversas poblaciones antiguas.

Estudio de ADN antiguo
La posibilidad de la caracterizacion ge-
nética de individuos, ¢ incluso de po-
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(...) desde el punto

de vista evolutivo, lo
importante es que el ADN
de nuestros antepasados

esta también bajo tierra.
Se puede recuperar, aislar
y estudiar en detalle.

blaciones prehistoricas e historicas, se
ha hecho posible gracias a dos descu-
brimientos cientificos contemporaneos.
Por un lado, la reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR) que permite obtener
millones de moléculas de ADN clonico
partiendo de un bajo numero de ellas
para su posterior estudio molecular’?.
La aplicacion de este método le supuso
a Kary Mullis el Premio Nobel de Qui-
mica en 1997. Por otro lado, se compro-
bo6 que muchas veces el ADN de restos
antiguos estaba lo suficientemente bien
preservado como para ser recuperado y
analizado’. De esta manera, desde hace
aproximadamente 20 afios, se han reali-
zado multitud de estudios de ADN an-
tiguo con muestras tan diversas como

plantas'’, insectos'!, mamiferos'>!3, rep-
tiles', aves's y por supuesto hominidos,
incluyendo varios neandertales'*'8, ob-
servandose una importante divergencia
entre éstos y las poblaciones humanas
actuales. Sin embargo, muchos de es-
tos trabajos han resultado, a posteriori,
grandes fracasos: el ADN obtenido de
plantas del Mioceno result6 ser de ori-
gen bacteriano; el de los huesos de di-
nosaurio de origen mamifero; y el de los
insectos fosilizados en ambar no se ha
podido reproducir posteriormente. Esto
es debido a la importante degradacion
que sufre el ADN a lo largo del tiempo.
El1 ADN de un organismo empieza a de-
gradarse desde el momento en que éste
muere por accion de nucleasas internas,

CONCEPCION 95
E-B Z-1ll F-186
L1 il 95955

Restos encontrados en las excavaciones realizadas entre 1993 y 1995 en la iglesia de La
Concepcion en Santa Cruz de Tenerife. Foto Matilde Arnay de la Rosa.
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y la rapidez en que esto ocurre depende. o
de su entorno. La presencia de agua y

oxigeno modifican el ADN vy llevan a

su rotura, lo cual dificulta su estudio®.

Esto implica que todos los estudios de

ADN antiguo deben cumplir nueve cri-

terios de autenticidad, establecidos €

el afio 2000%, entre los que hay que

destacar la esterilidad del érem.

bajo y material utilizado. Asi, todas las
investigaciones de ADN anti%
realizarse en un laboratorio especifico
para ello, periddicamente esterilizado
con lejia y luz ultravioleta. Ademas,
la superficie de las muestras fosiles se
deben limpiar para prevenir la conta-
minacion de las personas que las han

manipulado con anteriorid
terios importantes son la inc

de controles apropiado a revelanla
existencia de contaminacion li-
cacion de los estudios en laboratori

independientes. —

El ADN mitocondrial (ADNmt):
Rastreando Mn
siguiendo IaM a
El ADNmt es una'mol&eula circular que
se encuentra en el interior de las mito-
condr‘i_;\téene un tamafo relativa-
mente mﬂ;o (16.570 pares de bases),
y ha sido objeto de estudio en innume-
&;g:.es trabajos sobre el origen y evolu-
\sj de las poblaciones humanas. Hay
que destacar su modo de
herencia puesto que todos
los seres humanos reciben
su ADNmt exclusivamen-
te de su madre (del 6vulo)
sin sufrir procesos de re-
combinacion, lo que supo-
ne que los unicos cambios
que se encuentran en ¢l
se deben exclusivamente
a mutaciones producidas
a lo largo de multitud de
generaciones, formandose
asi los linajes maternos.
Como contrapartida esta-
rian los estudios que ana-
lizan los linajes paternos
mediante el cromosoma
Y, el cual se transmite solo
de padres a hijos. La ma-
yor ventaja que ofrece el
ADNmt para los estudios
de restos antiguos es que
se encuentra en miles de
copias por célula, mientras
que los autosomas solo tie-
nen dos y el cromosoma Y
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y XVIII, al objeto de compararlas y se-

guir su evolucion hasta la actualidad.

norteafricana y un 1% del sub-Séhara.
Esta asimetria sexual concuerda con
los datos historicos de la conquista y

haplotipo, y éstos son clasificados en
grupos y sub-grupos, conocidos como
haplogrupos y sub-haplogrupos, por

Se encontraron 71 haplotipos distintos

que fueron clasificados en 26 grupos. -,r'f

REGION REGULADORA

RHVI

RHV2.La

Evolucion de una molécula de
molécula se hereda sin camhi
de mutacion (representa

una, lo que aumenta las probabilidades
de extraer ADNmt con éxito.

{Qué se estudia del ADNmt?

El ADNmt se divide en dos regiones:
la region codificante y la region regula-
dora, que a su vez se subdivide en dos.
La parte conocida como region hiper-
variable I (RHVI) tiene un tamafio de
=~ 400pb y es la mas polimorfica de la
molécula. La mayoria de los estudios
de ADNmt se basan en la secuenciacion
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RHVII

REGION CODIFICANTE

oléculade ADNmt.Estamoléculase divide en dos regiones:laregion
y la region reguladora donde se encuentran las regiones hipervariables
écula tiene un tamaio aproximado de 16 kilobases.

t. Al no sufrir fendmenos de recombinacion, la
lo largo d
con cajas

presentes en la molécula de ADNmt de un individuo se le de
Cuando varios haplotipos comparten mutaciones que los caracterizan
pertenecen al mismo haplogrupo, dentro del cual nos podremos

s generaciones excepto en los casos
colores). Al conjunto de mutaciones

determinacion de variantes
de la molécula, e incluso,
mos afios, se han realizado trabajos que
implican la secuenciacion completa de
todo el genoma mitocondrial. Las se-
cuencias de ADNmt obtenidas se com-
paran con una de referencia®' y se de-
terminan las variaciones que tiene cada
individuo con respecto a la misma. Al
conjunto de variaciones que tiene cada
molécula de ADNmt se le denomina

compartir una serie de variantes que las
asemejan entre si y las diferencian de
las pertenecientes a otros grupos.

El ADNmt como herramienta

en el estudio de las

migraciones humanas

A medida que Homo sapiens se traslado
de un continente a otro su ADNmt fue
acumulando mutaciones y diversifican-
dose, de tal manera que hoy en dia se
pueden observar importantes diferen-
cias entre las secuencias de los distintos
continentes. Al agrupar las secuencias
por continentes (o poblaciones) y com-
pararlas entre si, se puede determinar el
grado de parentesco de distintas areas
geograficas.

Estudios moleculares previos

sobre la poblacion canaria

Debido a la multitud de influencias que
han recibido las islas Canarias a lo lar-
go del tiempo, se han realizado muchos
estudios genéticos para inferir el grado
de mezcla que ha sufrido esta poblacion
y, sobre todo, para calcular el grado de
pervivencia de los genes aborigenes
en la poblacion actual. Los primeros
trabajos se basaron en marcadores au-
tosomicos (presentes en dos copias)
tales como el sistema Rh??, el AB0*-%,
varios polimorfismos enzimaticos?*?’ y,
recientemente, el estudio de haplotipos
del sistema CD4/Alu*® y de marcado-
res Alu®. La conclusién comun a todos
ellos, independientemente de la region
molecular estudiada, es que la pobla-
cion canaria aborigen esta relacionada
con el noroeste africano y se encuentra
una cierta influencia proveniente del
Africa sub-sahariana. Los estudios mas
recientes que se han realizado sobre la
poblacién canaria han sido los basados
en marcadores uniparentales como el
ADNmt***! y el cromosoma Y*. En el
analisis més completo de ADNmt rea-
liza sobre 300 individuos de la po-
blac ?al canaria®! se encontrd una
mayorla secuencias de origen euro-
peo (62%), seguido un porcentaje
bastante elevado de secuencias norte-
africanas (33%) y un-5% de secuencias
sub-saharianas. Sin embargo, cuando
se estudiaron marcadores bialélicos del
cromosoma Y, la poblacién canaria
mostr6 una mayoria de linajes europeos
(93%), con sblo un 6% de influencia

poblamiento de las islas. Aunque no se
tienen datos exactos sobre la situacion
general de los aborigenes después de la
conquista, si se conoce que hubo mu-
chas bajas durante y después de ella, ya
sea debido a las luchas, o por las en-
fermedades traidas por los nuevos po-
bladores para las que los aborigenes no
estaban inmunizados®. A pesar de que

Muestras analizadas
En nuestro estudio utilizamos dientes
como material de partida fundamental-
mente por dos razones: su abundancia
en los yacimientos, y porque se ha com-
probado que la calidad de su ADN es
superior al de otro tipo de tejido**.
Para el analisis de la poblacion his-
torica de Tenerife empleamos un total

Teniendo en cuenta la asignacion geo-
grafica de los haplogrupos®, al com-
pararlos con muestras de otras areas
distantes, cabe destacar la presencia%
secuencias americanas en un 1,56%,
haplogrupos tipicamente no

nos en un 1,56%, el especifico canario,

U6bl1, en un 8,56%, secuenc - .
gen sub-sahariano en un IS,W
Todos los estudios realizados durante los
ultimos 50 afos, incluidos los antropoldgicos,
muestran una clara relacion de la poblacion
canaria con el continente africano, pero

;es una influencia que pervive desde los
aborigenes, o es debida a la entrada de

esclavos africanos después de la conqunsti’\

se supone que las enfermedades hayan
afectado a la poblacion en general, la
muerte violenta por la guerra afectd
mayoritariamente a los hombres.

Un aspecto muy importante del es-
tudio del ADNmt fue la identificacion
de un tipo de secuencias, pertenecientes
al sub-haplogrupo U6, que son consi-
deradas de origen norteafricano. Un
sub-grupo de estas secuencias, llamado
U6bl, es autdctono del archipiélago ca-
nario, no habiéndose encontrado hasta
el momento en el norte de Africa. Ade-
mas, se identifico un grupo de ocho se-
cuencias, llamadas haplotipos fundado-
res, que esta presente en la actualidad
en al menos cuatro de las siete islas, y
se supone que fue traido por los prime-
ros pobladores?'.

Todos los estudios realizados durante
los Gltimos 50 afios, incluidos los antro-
poldgicos, muestran una clara relacion
de la poblacion canaria con el con inen-
te africano, pero jesuna 1nﬂuen i qlile

e desdel s b rléenes ‘0 ‘eside-
entrada clavos africanos
espués de la conquista?

Para responder a esta pregunta y
gracias a los avances producidos en los
estudios de ADN antiguo, nos propusi-
mos estudiar el ADNmt de la poblacion
pre-hispanica de Canarias, y el de la
poblacion tinerfefia de los siglos XVII

Localizacion geografica de los yacimientos arqueoldgicos en los que se tuvo
acceso a muestras ahorigenes.

de 208 dientes de la iglesia de La Con-

bgmon‘dc Santa Cruz y cinco dientes
‘Sr enientes de la ermita de San Blas
en Candelaria. De la poblacion abori-
gen se analizaron 109 dientes de diver-
sos yacimientos de Tenerife, La Gome-
ra, El Hierro y Gran Canaria.

La poblacion historica

de Tenerife

De los dientes provenientes de la po-
blacion historica, se pudo obtener in-

resto, que se puede considerar de origen
euroasidtico, >70%. Cuando se com-
paran estas frecuencias con las que se
obtuvieron para la poblacion tinerfefia
y canaria actual, no se aprecian diferen-
cias significativas. En cuanto a los ha-
plotipos fundadores, se detectaron seis
de los ocho propuestos.

El siguiente paso fue estimar hasta
qué punto han contribuido genética-
mente las poblaciones de la peninsula
Ibérica, norte de Africa y sub-Saha-
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ra en la poblacion tinerfefia del siglo
XVIII. Recordemos que éstas son las
areas geograficas que han contribui-
do en mayor medida a la constitucion
demografica de las islas. Dado que las
poblaciones parentales también han su-
frido migraciones entre ellas, pudiendo
encontrarnos con secuencias africanas
en Europa y viceversa, se han usado
diferentes estadisticos para medir sus
contribuciones relativas. Como prome-
dio, se observa que en el siglo XVIII
existia una mayoria del componente
norteafricano (50,5 £ 4,9% DT), segui-
do del peninsular (40,2 = 11%) y un 9,3
+ 6,1% de influencia sub-sahariana que
testifica la importancia del trafico de es-
clavos negros en las islas después de la
conqu1s£3_.,_ ="

_.y’[:;)‘blaci()n aborigen

de Canarias

De los 109 _dientes aborigenes anali-
zados, se uvieron resultados para
65 de ellos, encontrandose en éstos 34
haplotipos correspondientes a 13 gru-
pos. Al tener en cuenta la asignacion
geografica de los haplogrupos, se ob-
serva que: las secuencias africanas se
encuentran en un 9,2%, las especifi-
camente norteafricanas en un 1,5% y
las autoctonas canarias en un 7,7%,
considerandose el 81,6% restante de
origen euroasiatico. Esta vez, la com-
paracion con las poblaciones actuales
resultod ser estadisticamente significati-
va. Ademas, se encontraron cuatro.de
los ocho haplotipos fundadores. Los

o
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9 3% POBLACION HISTORICA

.

40.2% @ Peninsula

Contribuciones relativas de las tres poblaciones parentales (europeos,
norteafricanos y sub-saharianos) a la poblacidn tinerfeiia del siglo XVIII.

S. XVIll 15%

38,5%

' ! @ Peninsula

s. 6,6% ® Aoorigen

xx T ;
’. -
43,2%

Contribuciones relativas calculadas utilizando a los aborigenes como poblacién
parental. Grafico superior: composicion de la poblacion tinerfefia del siglo XVIII.
Grafico inferior: composicién de la poblacién canaria actual.

Enterramiento aborigen. Foto Matilde Arnay de la Rosa.

48

S

datos obtenidos de la muestra aborigen
han permitido, por primera vez, calcu-
lar estimas de mezcla de la poblacion
canaria a lo largo del tiempo utilizan-
do la propia muestra indigena como el
componente ancestral, sin necesidad
de tener que recurrir a la poblacion
del norte de Africa. Las aportaciones
relativas se han calculado tanto para la
poblacion historica de Tenerife como
para la actual de Canarias. En el pri-
mer caso, obtenemos una contribucion
mayoritariamente aborigen (46,5%),
seguida de la peninsular (38,5%) y
con una aportacion sub-sahariana del
15%. Para la poblacion canaria actual,
las proporciones se mantienen, siendo
mayoritaria la aborigen con un 50,2%,
la peninsular aumenta a un 43,2% y la
sub-sahariana desciende a un 6,6%.
Este aumento de la contribucion penin-
sular y descenso del componente sub-
sahariano concuerda perfectamente
con los datos historicos.

i - | !
Origen y pervivencia de
de Ia'F secuencias‘aborigenes
‘Para establecer el posible origen de las
secuencias encontradas en la muestra
aborigen, hemos buscado la localiza-
cién geografica mas cercana de esas
secuencias en la actualidad. Es decir,
si una secuencia aborigen se encuentra

Enterramiento aborigen. Foto Matilde Arnay de la Rosa.

En cuanto a la pervivencia @

de las secuéncias
aborigenes en’eltiempo,
hemos eneontrado que

alrededor de un 40%
estaban presentes en la
poblacion tinerfena del

siglo XVIII, mientras

que un 45% de ellas se
encuentran actualmente
en el archipiélago.

hoy en dia en Marruecos y en Turquia,
suponemos que la secuencia fue traida
a Canarias desde Marruecos. De esta
manera, calculamos que alrededor de
la mitad de las secuencias encontradas
en la poblacion aborigen tiene su ori-
gen mas probable en el norte de Africa.
Esto confirma la procedencia norteafti-
cana de los aborigenes.

Sin embargo, el hecho de que no se
hayan detectado las secuencias especi-
ficas canarias, U6b1, en el continente
africano ha impedido encontrar un ori-
gen exacto para los primeros poblado-
res de las islas. Esto puede ser debido
a que todavia no se haya muestreado la
poblacion africana en la que se origina-
ron estas secuencias.
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En cuanto a la pervivencia de las
secuencias aborigenes en el tiempo,
hemos encontrado que alrededor de un
40% estaban presentes en la poblacion
tinerfenia del siglo XVIII, mientras que
un 45% de ellas se encuentran actual-
mente en el archipiélago. Si ademas te-
nemos en cuenta la frecuencia de estos
linajes podemos decir que, aproxima-
damente, un 30% de los canarios tienen
secuencias de ADNmt que han perv1v,1-
do desde los aborigenes.

de ADN antiguo en'Canarias
Este primer estudio realizado con ADN

confirmado muchas de las hipdtesis

lanzadas con anterioridad sobre la com-

posicion genética de las islas Canarias.
Sin embargo, todavia quedan preguntas
por contestar. ;Los resultados obteni-
dos son extensibles al resto de las is-
las del archipi¢lago? Para ello, se estan
ampliando las muestras a otras islas,
hecho que a veces es complicado por la
escasez de material en algunas de ellas.
(Qué resultados podremos obtener es-
tudiando el cromosoma Y? Sin duda se
obtendria una informacién valiosisima,
pero el estudio de los linajes paternos
lleva intrinseca la dificultad del nimero
de copias de éste en el genoma, y sera
mucho mas complicado estudiarlo que
en el caso del ADNmt m
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GLOSARIO

Antropologia Bioldgica: Rama que analiza la diversidad del cuerpo humano en el pasado y el presente.
Incluye, por tanto, la evolucién de la anatomia humana, asi como las diferencias y relaciones entre los
pueblos actuales y sus adaptaciones al ambiente.

Arquedlogos: Estudian la humanidad pretérita. Permiten conocer la vida en el pasado de pueblos

extinguidos. Los arquedlogos dependen de los restos materiales de pueblos antiquos para inferir
sus estilos de vida.

Autctono: Se ha originado o ha nacido en el mismo pafs o lugar en que se encuentra.
Autosomas: Un autosoma es cualquiera de los primeros 22 pares de
romosomas no sexuales.

Biologia Molecular: Dedicada al estudio de los mecanismos
moleculares y genéticos implicados en los procesos bioldgicos
fundamentales en el desarrollo y fisiologfa de los organismos

Vivos.

Forense: La ciencia forense es la aplicacion de précticas

cientificas dentro del proceso legal. La ciencia forense ahora

usa de manera rutinaria ADN en delitos seriamente comple-
jos, solucionando muertes a partir de estos bloques estruc-
turales de la vida.

Lingiistas: Estudian los lenguajes humanos. Los ling{iistas se interesan en el desa-
rrollo de los lenguajes. Asimismo, e ocupan de las diferencias de los lenguajes vivos, cémo se vinculan o difieren,
y en ciertos procesos que nos explican las migraciones y la difusion de la informacién.

Marcadores bialélicos: Polimorfismos genéticos que presentan inicamente dos alelos.

Mitocondrias: Son los orgénulos celulares que se encuentran en prdcticamente todas las células eucariotas,
encargados de suministrar la mayor parte de la energfa necesaria para la actividad celular, acttan por tanto como
centrales energéticas de la célula.

Neandertales: Es una especie del género Homo que habitd Europa y partes de Asia occidental hace entre 230
mil hasta 29 mil afios atrds, durante el Paleolftico medio.

Polimorfismos: La existencia de dos o més variantes de un gen que aparece en al menos un 1% de la poblacidn.

Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR): Una técnica enzimdtica que permite obtener un ndmero ilimi-
tado de copias de ADN, a partir de una pequefia cantidad que sirve de molde.

Recombinacién: Es un proceso que lleva a la obtencién de un nuevo genotipo a través del intercambio de
material genético entre secuencias homélogas de DNA de dos origenes diferentes, por tanto, conduce a aumentar
la variabilidad genética de la poblacidn.

partamento de Genetlca..AcluaImente
_trabala en la Unidad de Investlgacmn x
del Hospital Universitario N. S.. de

# ~Candelaria estudiand'n'-l_é suscepti
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n'a pas pu déterminer léspéce d’apres ce dessiny
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s probable que la referencia

de Webb y Berthelot sea la

primera noticia sobre la pre-

sencia de un zifio en las islas
Canarias. Aunque la cita sea escueta,
resulta muy util a la hora de identifi-
car al ejemplar varado en Santa Cruz
de Tenerife en 1830 como un miembro
de la familia Ziphiidae. Como veremos
mas adelante, y aunque los zifios son
cetaceos dentados, en la mayoria de los
casos sigue siendo una buena manera
de describir a un zifio como un “gran
delfin desdentado”. En la actualidad se
han citado en las islas cinco miembros
de esta singular y diversificada familia:
zifio de Cuvier Ziphius cavirostris, zifio
de Blainville Mesoplodon densirostris,
zifio de Gervais M. europaeus, zifio de
True M. mirus y zifio calderon del nor-
te Hyperoodon ampullatus. De las 28
especies de cetaceos presentes en las
aguas canarias, los zifios representan el
17,9%. Pero ;qué es un zifio, como son
y dénde viven?

Los zifios pertenecen a la familia
Ziphiidae que fue establecida en 1865
por John Edward Gray, conservador
del British Museum, para incluir en
ella a todos los cetaceos de talla media
(mas de 4 m) con rostro prominente y
dos surcos que convergen en la gar-
ganta. Al menos, y en esto los estudios
genéticos estan aportando nuevos des-
cubrimientos, la familia Ziphiidae esta
representada por 21 especies agrupa-

el mar. Por estos motivos gran parte
de la historia natural de los zifios vie-
ne inferida del estudio de ejemplares
varados. Entre los representantes me-
nos conocidos se encuentra el zifio de
Longman [Indopacetus pacificus, que
se conoce Unicamente por dos craneos
colectados en 1822 y 1955, y por otros
cinco ejemplares del afio 2002, el zifio
de Shepherd Tasmacetus shepherdi por
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Canarias es una de
las pocas regiones
donde se conoce
la presencia
regular de zifios.
El Hierro, por los
estudios que se
estan realizando, y
Fuerteventura, por
los varamientos
en masa, son
referentes
mundiales para
los investigadores
y movimientos
conservacionistas.

Morfologia

Los zifios son cetaceos de mediano
tamafio con tallas maximas que varian
desde 3,7 m en el zifio enano M. peru-
vianus hasta los 12,8 m y mas de 13
toneladas del zifio de Baird. Las hem-
bras alcanzan un mayor tamafio y lon-
gitud, con la Ginica excepcion conocida
hasta el momento del zifio calderon
del norte.

das en seis géneros que en su mayoria
son poco conocidas (Tabla 1). Los ha-
bitos oceanicos, el soplo poco notable,
inmersiones y emersiones suaves junto
a un comportamiento evasivo hacen
que las observaciones de animales vi-
vos sean muy escasas. En este sentido,
debemos sefialar que varias especies
de la familia son algunas de las cria-
turas mas desconocidas del planeta y
en alglin caso nunca han sido vistas en

54

10 ejemplares y el zifio de Héctor M.
hectori del que tan sélo se dispone de
craneos. Sin embargo, algunas especies
de gran tamafio, como el zifio calderon
del norte y el zifio de Baird Berardius
bairdii, han sido capturadas desde el
siglo XIX por la industria ballenera.
De hecho, la especie mas conocida en
lo que se refiere a biologia y ecologia
de esta singular familia es el zifio cal-
deron del norte.

El caracter de diagnostico primario
para la identificacion de los zifios es la
morfologia de los dientes y su situacion
en la hemimandibula. La mayor parte
de las especies conservan un solo par
de dientes funcionales en la mandibula,
que sobresalen de las encias unicamen-
te en los machos adultos. Solo el zifio
de Shepherd conserva de 19 a 27 dien-
tes en ambas hemimandibulas. En las
hembras y en los juveniles, con la ex-
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GENERO  N°SPP NOMERE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
SR 3 Beraroius bainol (Stejreger, 1883) Zifio de Baird
Berargeus drnuan (Duvennoy, 1851) Tl de Ao
Jiphiug 1 Zipkvers canvrrostra {Cuvier, 18230 Il de Cuerer
Hyperoodon ampullatus (Forster, 170} Tifia calderdin diel norte
Hyperaadon 2
' Hyperoodon planifrons (Flower, 1882) Zifia calkderon del sr
Tasmagefus 1 Tasmaceis shephandi (Olher, 1537) fifio de Shepherd
\ndopacetus 1 Mempladon pacifious (Longman, 1926) Zilva de Longman
Mesoplodon dersiraitrs (Blairalle, 1817 Il de Elairvalle
Mesaplodion grajl (Von H..1-1'.l:. 1876} Iilio de Gray
Mesoplodon ginkgodens (Nishivwaki and Eamiya, 1958) Iifio de dientes de ginkgo
Mesapladon imr!o-.-IGr-_'._\-, 1871} Zifia de Héctor
Mempladon :Jfl.'luf..k'.l'.l Mo, 19-33:: Zl1|.u e FI.JILIL*’.-
Mesaplodon pervvianus (Reyes, Mead and Van Waerebesk, 1991]  Zifio pigmea
Mesoplodon hidiens (Sowerby, 1804) Zifia de Sowerby
Mesoplodos 14
Iifio de Gervai
_{;lnn_ -
.-'I.ﬁ'.h’.ILI'ML'n'I |'.1_.-.1:r.Ju (Gray, 13.55:1 Il de La.l.u.u:
Mesoplodon boswglom (Androws, 1908) I de Andrws
Mesaplodon stejnegery (True, 1885) Iifio d Stejreger
Mesoplodon perrind (Dalebout et al. 2002) Iifio de Perrin
q Mesoplodan .'hl'ri‘"'s".;;ﬁ"i:.'. 1ii.fdfl Zifio de Trawers

Tabla 1. Relacion de las especies de zifios descritas hasta el momento.

cepcion del zifio de Shepherd y del gé-
nero Berardius (que presenta dos pares
de dientes en la mandibula), los dientes
permanecen ocultos en las encias por lo
que deben ser extraidos por diseccion
para confirmar la identidad de la espe-
cie. Esta caracteristica dimorfica podria
estar asociada al comportamiento social
de las diversas especies, ya que es fre-
cuente observar, al igual que en otros
cetaceos, marcas de dientes por el
cuerpo debido a encuentros sociales
con otros ejemplares. Resulta intere-
sante el haber encontrado dos dien-
tes vestigiales en las maxilas de un
zifio de Cuvier varado en las costas
de Fuerteventura.

En los dientes de machos adultos
suelen fijarse crustaceos cirripedos
del género Conchoderma. También
sobre la superficie corporal es fre-
cuente observar numerosas marcas y
cicatrices causadas por mordidas del
pequefio tiburdn cigarro Isistius bra-
siliensis.

En el mar muestran un cuerpo hi-
drodinamico, robusto y lateralmente
comprimido. El aspecto es el de un
animal con poca diferenciacion entre
cabeza, torax y abdomen. El rostro
es mas afilado en Tasmacetus y Me-
soplodon, siendo progresivamente
mas robusto con la talla en los otros
géneros. De la misma forma, el me-
16n es mas pequeiio en los géneros de
menor talla, apareciendo mas desa-
rrollado en Ziphius y Berardius, has-
ta el gran melon de Hyperoodon que

llega a ser muy bulboso en los machos
adultos. La aleta dorsal es relativamen-
te pequefia y esta situada en una posi-
cion retrasada, en el tercio posterior del
cuerpo. Asimismo, las aletas pectorales
son pequeiias y se acoplan al cuerpo por
la existencia de una depresion corporal.
La aleta caudal es grande y apuntada,
con escotadura caudal pequefia o por lo
general inexistente.

Los craneos de los zifios poseen una
depresion facial expandida como los
delfinidos, pero en su margen poste-
rior se encuentra mucho mas elevado.
El arco zigomatico es pequeiio y oculto
en vista dorsal bajo los costados de la
depresion facial. El rostro es muy afi-
lado y el palatino es muy convexo. La
mandibula inferior tiene forma de V' y
es tanto o mas ancha que el rostro. Las
hemimandibulas presentan una consis-
tencia densa, y estan unidas en su par-
te anterior por una sinfisis de mediana
longitud. El esqueleto postcraneal varia
entre 44 y 49 vértebras. De las siete
vértebras cervicales las tres primeras
estan soldadas en Mesoplodon y cua-
tro en Ziphius. El género Hyperoodon
presenta las siete vértebras cervicales
soldadas. A las cervicales le siguen en-
tre ocho y 11 vértebras toracicas, 10 a
13 lumbares y de 17 a 21 caudales. Los
procesos neurales de las vértebras tora-
cicas y lumbares son tipicamente alar-
gados para servir de anclaje a la masa
muscular. Excepto el rostro, los huesos
son muy porosos y con un alto conteni-
do lipidico.

Habitos alimenticios

La familia Ziphiidae se ha especiali-
zado en una dieta fundamentalmente
teutoéfaga, alimentandose de calamares

El estudio del material osteoldgico procedente de cetaceos varados aporta
informacion hio-ecolégica de las especies y es un excelente recurso didactico y
expositivo. Lamina osteoldgica de zifio de Cuvier (esqueleto ubicado en el Museo de
Cetaceos, Lanzarote).
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pelagicos y también de peces y crusta-
ceos mesopelagicos, por lo que evolu-
tivamente han ido perdiendo el tren de
dientes tipico del suborden Odontoceti.
Esta pérdida de las piezas dentales fun-
damenta la forma de alimentacion de
estos animales, que parece estar basada
en la succion gracias a la expansion de
la garganta que facilitan los dos surcos
yugales.

Los estudios realizados con Z. cavi-
rostris en diversas zonas del mun-
do han destacado la presencia
de un gran numero de fa-

milias de cefalopodos. 'ﬁ,,.--_ﬂ

En el Atlantico se han

identificado las familias His-
tioteuthidae, Enoploteuthidae,
Gonatidae, Octopoteuthidae, Bra-
chioteuthidae y Chiroteuthidae dentro
de la dieta de ocho animales varados,
habiendo identificado como los mas
comunes a las especies Teuthowenia
megalops, Mastigoteuthis schmidti y
Taonius pavo*. En las islas Canarias,
los estomagos de cuatro ejemplares
analizados han permitido identificar
cefalopodos de los géneros Histioteu-
this 'y Pholidoteuthis (P. adami). No
obstante, la presencia de peces oceani-
cos y crustaceos de profundidad en el
estomago de los zifios es una evidencia
de que son oportunistas en sus habitos
alimenticios.

Los zifios se distribuyen por todos los
océanos, desde aguas tropicales hasta
los hielos polares, aunque la verdadera
distribucion de muchas especies es real-
mente desconocida ya que se dispone
de so6lo unos pocos varamientos. Con
relacion a la topografia y batimetria del

fondo, parece que prefieren areas sub-
marinas de pendientes escalonadas y
cafiones submarinos profundos?.

No se conoce mucho sobre los mo-
vimientos que realizan estas especies,
aunque en los ultimos estudios realiza-
dos con el zifio calderon del norte se han

El zifio de True es una especie que consideramos rara en Canarias. Hay referencias
de dos varamientos en Fuerteventura (aunque no se dispone de material

osteoldgico) y de un avistamiento sin confirmar al suroeste de Gran Canaria.

En el mar muestran un cuerpo
hidrodinamico, robusto y
lateralmente comprimido. El
aspecto es el de un animal con
poca diferenciacion entre cabeza,
torax y abdomen.

detectado movimientos horizontales
diarios de 4 km sobre los 1.000 m de
profundidad, compartiendo isobata con
al menos Z. cavirostris y M. perrini.
En Canarias no se conocen aun los mo-
vimientos horizontales, no obstante M.
densirostris ha sido registrado desde los
300 m*’ hasta profundidades de mas de
1.000 m (en funcion

de la abundante presencia de un cala-
mar del género Gonatus en diversos es-
tomagos analizados®). Las diferencias
en la amplitud del nicho ecoldgico de
los teutivoros mesopelagicos podrian
estar directamente relacionadas con sus
patrones de movimientos.

Por otro lado, aunque no se han de-
sarrollado muchos estudios acerca del
grado de fidelidad a un area determi-
nada, en el este de Great Abaco al norte
de las islas Bahamas, M. densirostris y

Z. cavirostris son especies

consideradas perma-

nentes en el area. En

Canarias ocurre lo mis-

mo, se conoce la presencia

a lo largo del afio de al menos

M. densirostris y Z. cavirostris

con reavistamientos en el sur de
Tenerife y El Hierro®.

la edad. El tono general es gris oscuro-
marron en el dorso con tonos claros en
la region cefalica y ventral. Posee una
coloracion de falsa agalla entre el ojo
y la aleta pectoral. Como ocurre con el
zifio de Cuvier, los machos adultos ex-
hiben una coloracion blanca en su volu-
minosa cabeza.

El cuerpo es robusto, con aleta dor-
sal retrasada y la caudal sin muesca. Lo
mas distintivo es el rostro robusto que
se distingue claramente del melon. Esta
estructura de la cabeza es similar a la
del delfin mular. Dos dientes conicos en
la punta de la mandibula.

Aunque la especie ha sido citada para
las aguas tropicales de Cabo Verde, po-
demos considerar que los registros en
Canarias son registros extralimite. Ha-
cia el sur, el limite de distribucion pa-
rece ser el archipiélago de Azores don-




De arriba hacia abajo Un crustaceo
cirripedo, similar a un percebe, que se
fija estacionalmente a los dientes de los
machos adultos. Los pulpos y calamares
profundos que capturan los zifios dejan
marcas de sus ventosas en la piel de

los animales. Muy comunes son otras
cicatrices circulares producidas por

los ataques de un pequeio tiburdn, el
tiburén cigarro Isistius brasiliensis.

Los machos adultos de zifios se
identifican con facilidad por la
presencia exterior de dos colmillos
0, como en este caso (un zifio de
Blainville), por el marcado arqueo

de las hemimandibulas.
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El patron de coloracion dominante es el gris con
tonalidades oscuras en el dorso que se va aclarando
hasta la parte inferior del cuerpo. La cabeza y la gar-
ganta se aclaran mucho con la edad llegando casi al
blanco en machos adultos. La cabeza, que se con-
tinda sin distincioén con el torax, es relativamente
pequefa con rostro corto y robusto. Presenta man-
dibula prominente y una caracteristica depresion al
inicio del espiraculo. Dos dientes de seccion oval en
la punta de la mandibula.

Esta ampliamente distribuido por el archipiélago,
y la primera referencia sobre la especie en Canarias
la encontramos en un varamiento registrado en 1980
en la costa de El Prix, Tacoronte (Tenerife)’. Actual-
mente existen varamientos y avistamientos registra-
dos en todas las islas®®1%1112,

Durante la década de 1980-1990, y como conse-
cuencia de los ejercicios navales que se realizaron en
aguas de Lanzarote y Fuerteventura, fue la especie
de cetaceo con mayor nimero de varamientos®. Son
frecuentes los casos de ejemplares que varan ain
con vida.

Los avistamientos de zifio de Cuvier se realizan
en profundidades superiores a 500 m, con la excep-
cion de dos registros a menos de 200 m. Pueden
observarse desde animales solitarios hasta grupos
formados por cuatro ejemplares.

Para capturar a los
cefalopodos y crustaceos
que componen su dieta,
son capaces de bucear
durante mas de una hora
y alcanzar profundidades
superiores a los 1.500 m.

El caracter de diagndstico primario para la identificacion de
los zifios es la morfologia de los dientes y su situacién en la
hemimandibula. En las hembras y en los juveniles los dientes
permanecen ocultos en las encias por lo que deben ser extrai-
dos por diseccion para confirmar la identidad de la especie.

Zifio de Blainville Mesoplodon densirostris.
Se encuentra por el Caribe, Golfo de M¢jico,
a lo largo de la costa este de Norteamérica
y por el norte hasta Canada. De estos regis- Mesoplodon densirostris
tros extralimite se considera responsable a
la llegada anormal de aguas de la Corriente
del Golfo. En el Atlantico noreste existen re-
gistros para Escocia, Francia, Madeira y Por-
tugal’® y algunos casos en el Mediterraneo
espafiol®. El registro mas meridional de la
especie es para las islas Canarias”!*!5, donde
es conocida por numerosos avistamientos y
algunos varamientos. Los pescadores cana-
rios le conocen como “roaz amarillo”.

La apariencia es similar a la de otros Me-
soplodon pero la cabeza es muy diferente. La
mandibula se encuentra fuertemente arqueada
y sobresale por encima del rostro. Sobre esta
elevacion se implantan los dos unicos dien-
tes, planos y de gran tamafio, que s6lo se ven
por encima del labio en los machos adultos.
En estos ejemplares, los dientes suelen estar Mesoplodon mirus
colonizados estacionalmente por crustaceos
cirripedos (Conchoderma spp.), que confie-
ren a los animales un aspecto poco comun.

La longitud media de los adultos se sitia
entre los 4 y 5 m con un peso aproximado
de 1.000 kg. La forma del cuerpo es robusta
en relacion a la talla. Es comun la presencia
de “parches” amarillos en la region cefalica
y en el dorso debido al asentamiento de mi-
croalgas.

Los avistamientos se realizan durante todo
el aflo; no obstante, en los meses de agosto,
septiembre y octubre se registra una mayor
frecuencia. La distribucion batimétrica oscila
entre un maximo de 1.630 m y un minimo de
25 m. En Canarias, esta profundidad minima
no se puede considerar un registro atipico ya
que el 41,6% de los avistamientos se ha pro- Hyperoodon ampullatus
ducido a profundidades inferiores a 200 m y

Mesoplodon europaeus

La reduccion del tren de dientes,
caracteristico de los Odontocetos, puede
ser consecuencia de su especializada
alimentacion por succion. Los dientes

no son funcionales, tienen un marcado
caracter sexual y permiten determinar la
especie, el sexo y la edad de los ejemplares.



Ziphius cavirostris

El comportamiento social es desconocido, aunque las marcas de dientes sobre la piel
de los ejemplares sugiere que las interacciones, al menos por parte de los machos

adultos, son frecuentes.

el 95% a menos de 1.000 m. El analisis
de la distribucion batimétrica por rangos
de profundidad muestra que el mayor
numero de avistamientos se realiza entre
200 y 600 m. El niimero de ejemplares
en los grupos varia desde animales soli-
tarios hasta los 10 ejemplares, siendo el
tamafio medio de 4,55 ejemplares/gru-
po. El analisis del tamafio de grupo por
rango de ejemplares muestra que en el
83,2% de los casos, los avistamientos de
zifio de Blainville estdn formados por
entre dos y seis ejemplares.

Zifio de Gervais Mesoplodon euro-
paeus. Aunque su nombre cientifico
sugiera una amplia distribucion euro-
pea, lo cierto es que la especie parece
tener su centro de dispersion en las
aguas de la Corriente del Golfo. Es un
animal comtin en los varamientos de la
costa este de Norteamérica; si bien, los
dos tinicos avistamientos conocidos se
han realizado en las islas Canarias'®'®.
El registro de varamientos en Canarias,
Mauritania, Guinea Bissau, isla de As-
cension y Brasil*!”!® indican que la dis-
tribucion de la especie se extiende tam-
bién a las aguas tropicales y templadas
de ambos lados del Atlantico.

Por la forma de su cuerpo da la im-
presion de estar comprimido, con una
cabeza proporcionalmente pequeia y
redondeada, torax y abdomen largo y
cola corta. Aleta dorsal pequefia y ret-
rasada en relacion al centro del cuerpo,
y las aletas pectorales insertadas en una
posicion baja con respecto a la linea
media del cuerpo. La longitud de los

60

La aleta dorsal es relativamente
situada en una posicion retrasada, en el
cuerpo. Asimismo, las aletas pectorales

acoplan al cuerpo por la existencia
corporal. La aleta caudal es grande
escotadura caudal pequena o por lo

Mesoplodon densirostris
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ejemplares adultos se sitiia entre 4
y 5 m. En Canarias la talla media es
de 394,25 c¢cm, con un maximo de
457 cm para los machos y de 400
cm para las hembras. Los dos di-
entes son pequeflos y triangulares,
en posicion adelantada, a menos de
10 cm de la punta de la mandibula.
La coloracion es grisacea con tonal-
idades mas claras en los laterales.
En las hembras adultas aparece un
“parche” o mancha blanca en la
zona genital.

Zifio de True Mesoplodon mirus.
Se distribuye ampliamente por las
aguas del Atlantico norte, aunque
se conocen algunos registros para la
costa del Océano Indico'*. Reciente-
mente ha sido constatado un avista-
miento de M. mirus en las Azores®.
El cuerpo es similar a otros zifios
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pero la cabeza presenta un meldn bien
marcado seguido de una depresion a la
altura del aventador. La talla media se
sitia en 5 m y un peso de 1.200 kg. Dos
dientes ovales al inicio de la mandibu-
la. Se desconoce su biologia y ecologia.
Especie frecuente en las costas atlanti-
cas de Norteamérica y varamientos pun-
tuales en lugares muy distantes. Dificil
de identificar en el mar.

La presencia del zifio de True en Ca-
narias puede considerarse rara. No se
dispone de avistamientos confirmados y
solo hay registrados dos varamientos en
el suroeste de Fuerteventura.

Estado de conservacion

Interaccion pesquera. Es conocida la
interaccion del zifio de Blainville con
la pesca de profundidad, especialmente
con la pesca de fulas del género Beryx
en aguas de Fuerteventura y El Hierro.

pequena y esta
tercio posterior del
son pequenas y se
de una depresion

y apuntada, con
general inexistente.

En estos lugares los zifios se han acos-
tumbrado a robar las capturas cuando
los aparejos estan proximos a la super-
ficie. En algunos casos llegan a cortar
la lifia para comerse posteriormente los
peces que permanecen en los anzuelos.
Los pescadores utilizan los medios a su
alcance para alejarlos. ..

Trafico maritimo. Aunque siempre se
han producido colisiones entre cetaceos
y barcos durante los ultimos afios, como
consecuencia del desarrollo de las co-
municaciones interinsulares asi como
del trafico maritimo internacional, cada
vez son mas frecuentes estos sucesos.
El resultado de estas interacciones en-
tre trafico maritimo y cetaceos se hace
evidente por la aparicion en nuestras
costas de ejemplares con profundos cor-
tes o completamente seccionados. La
especie mas afectada por estos acciden-
tes es el cachalote comtn; no obstante,
son varios los casos de zifios que han

Mesoplodon europaeus

Mesoplodon mirus

La forma del cuerpo es similar en amhbos sexos, por lo que en los avistamientos
sé6lo podemos identificar a machos adultos por exhibir los dientes, y a las hembras
adultas cuando van acompaiiadas de recién nacidos. Los grupos numerosos se
muestran menos evasivos ante la presencia de embarcaciones.

aparecido con estos signos de colision
en la costa de Tenerife. Si los barcos no
adoptan medidas eficaces para detectar
y evitar a los cetaceos, estos casos iran
en aumento.

Impacto acustico. Siete varamientos
de zifios han coincidido con maniobras
militares en las aguas canarias, funda-
mentalmente en las islas de Lanzarote y
Fuerteventura. Desde 1985 han apareci-
do muertos al menos 60 zifios en coin-
cidencia con estas actividades'®. Segiin
las investigaciones de la Universidad
de Las Palmas de Gran Canaria (IUSA,
Facultad de Veterinaria) dirigidas por el
Dr. Antonio Fernandez, la utilizacion de

sonares de baja frecuencia y largo alcan-
ce provoca en los zifios embolias gaseo-
sas y lipidicas, un padecimiento similar
al que sufren los buceadores cuando no
realizan un adecuado ascenso (enferme-
dad descompresiva).

1985: Fuerteventura, 12 animales muertos.
1987: Lanzarote, dos animales muertos.
1988: Fuerteventura y Lanzarote, seis
animales muertos.

1989: Fuerteventura, 20 animales muertos.
1991: La Palma, dos animales muertos.
2002: Lanzarote y Fuerteventura, 14 ani-
males muertos.

2004: Fuerteventura y Lanzarote, cuatro
animales muertos.
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Residuos a la deriva. El notable
aumento de residuos flotantes, entre
los que ocupan un lugar prepon-
derante los residuos urbanos y los
desechos de la actividad pesquera,
se esta convirtiendo en una situa-
cion preocupante, no soélo por el
nada deseable impacto visual que
estas basuras flotantes producen,
sino por sus efectos directos sobre
la fauna. En este sentido, y aunque
con relativa frecuencia se podia ob-
servar algiin objeto no natural en
los estomagos de cetaceos varados,
hoy su presencia se ha convertido
en habitual. Cada vez son mas nu-
merosos los casos de animales con
plasticos y otros residuos antropo-
génicos como parte de su contenido
estomacal. La ingestion de objetos
a la deriva por parte de los cetaceos
puede que se realice de forma ac-
cidental al perseguir a sus presas,
o bien como parte de procesos de
aprendizaje y juegos. No obstante,
en la actualidad esta actividad se
convierte en un juego letal cuan-
do ingieren plasticos, componente
principal de los modernos residuos
flotantes en el mar. Este material
no biodegradable llega a ocasionar
obstrucciones gastrointestinales que
irremediablemente acaban con la
vida del animal.

Categorias de proteccion
Estatus internacional: Segin las
categorias y criterios de la UICN
(2001) los zifios se consideran como
especies con Datos Deficientes (DD)
0, como en el caso de M. perrini y
M. traversii, No Evaluadas (NE).
CITES: incluidas en el Anexo II.
Estatus europeo: Segun la Directiva
Habitat (92/43/CEE) todos los ce-
taceos se consideran especies que
requieren una proteccion estricta,
y como tal estan incluidos en el
Anexo IV.

Estatus nacional: No estan consid-
erados.

Estatus en Canarias: El Catalogo
de Especies Amenazadas de Ca-
narias, uno de los pocos lugares
del planeta en donde se conoce la
presencia regular de zifios y donde
se ha registrado el mayor numero
de varamientos en masa tras la real-
izacion de maniobras militares y la
utilizacion de sonares, no incluye a
ningun zifio m
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IDENTIFICACION DE LA FAMILIA ZIPHIIDAE

Dos surcos en la garganta con forma de V; escotadura en la aleta caudal ausente o poco notable;
aleta dorsal proporcionalmente pequefa y retrasada. Un solo par de dientes en la mandibula inferior
visibles externamente en machos adultos. Talla entre 3-6 m.

CABEZA VOLUMINOSA

Con rostro poco
marcado y sin

frente. Dos dientes
redondeados en la
punta de la mandibula.

Ziphius cavirostris

Rostro tubular
relativamente corto y
frente muy pronunciada.

Hyperoodon
ampullatus

CABEZA PEQUENA, ROSTRO BIEN DEFINIDO
PERO CON FRENTE EN ANGULO SUAVE

Dos dientes grandes
y comprimidos
sobre una
protuberancia a
mitad de

la mandibula.

Mesoplodon densirostris

Dos dientes ovales
y planos en

la punta de la
mandibula. Color
gris con areas mas oscuras
alrededor de los ojos.

Mesoplodon mirus

Dos dientes
triangulares,
pequefios, situados
cerca de la punta
de la mandibula.

Mesoplodon europaeus
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Como consecuencia de la abundancia de cetaceos en Canarias, todos los afios
son frecuentes varios casos de varamiento. Desde los primeros pobladores, que
aprovechaban lo que podian de estos acontecimientos, hasta nuestros dias, el
varamiento de una ballena ha provocado la curiosidad popular y ha sido noticia
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Puerto Rico

Un laboratorio biologico en el Caribe

LUIS NAVARRO

El 24 de noviembre de 1493, los indios tainos que habitaban en laisla
de Mona vieron por primera vez una vela en el horizonte occidental.
El barco, que remontaba desde Quisqueya (La Espanola), anclé en
la isla de Mona, y de él desembarcaron varios espanoles. Su capitan
era Cristobal Colon. Permanecieron con los indios tainos varios dias,
haciendo provision de agua antes de partir rumbo al este. No obstante,
el barco regresé antes de perderse de vista, debido a que su capitan

habia enfermado. Poco después siguido rumbo hacia Puerto Rico.

Un poco de historia
sobre la isla de Mona

primera vista, con sus
playas paradisiacas de
arenas blancas y aguas
e color turquesa, la
isla de Mona parece similar a
otras muchas esparcidas por el
mar Caribe. Sin embargo, cuando
uno explora en la intimidad de esta
isla, conocida por algunos como la
“joya del Caribe”, se encuentra
con que sus encantos sobrepasan
cualquier idea preconcebida. A su
vegetacion frondosa, seductora y
bastante bien conservada, se une
una fauna muy peculiar y unas
cuevas fascinantes que guardan en
su interior cantidad de historias.
Pero, por encima de todo, lo que
mas fascinara a cualquier visitante
de esta isla es su sobrecogedor si-
lencio. En la actualidad esté prac-
ticamente deshabitada, por lo que
el visitante sélo oira el sonido de
las olas chocando contra los acan-
tilados y arrecifes mientras cientos
de animales pelean a cada instante
con el medio por sobrevivir.
La actividad humana en la isla
de Mona comenzo con la llegada

de los indios tainos hace ahora Mona, situada en el canal de Mona (18.10° N; 67.90° 0), es una isla emergida con

mil afios. Pero este desembarco de una plataforma central que se eleva entre 30 y 80 metros sobre el nivel del mar. En
Cristobal Colon fue posiblemente el sur hay algunas playas. Foto extraida de Google Maps (http://maps.google.es/).

el primer contacto de estos para- Fotos portada Arriba dcha. e izq. Néstor Pérez; Abajo dcha. e izg. Carlos Diez.

jes insulares con la civilizacion, si

asi se le puede llamar, occidental. Desde entonces esta para-
disiaca isla del Caribe ha acogido muy distintos visitantes y
esconde infinidad de anécdotas, misterios sin resolver, nau-
fragios, historias de piratas y tragedias humanas, asi como
hechos muy interesantes para cualquier naturalista: una na-
turaleza que sobrecoge al visitante por su diversidad, las in-

usuales interacciones entre plantas y animales y el ambiente
de silencio y calma en el que suceden todos estos hechos.

El origen del nombre de esta espectacular isla deriva del
nombre de un jefe taino llamado Amona, que vivié aqui antes

de la llegada de Cristobal Colon en 1493. Los indios tainos
fueron un subgrupo de los araguas de América del Sur, con
habitos marineros, que ocuparon las islas del Caribe. A pesar
de su reducido tamaiio, esta isla ha conocido un pasado de
actividad antropica lleno de aventuras, intrigas y penurias,
como muchas de estas islas pequefias dispersas por los mares
calidos del mundo. Su historia incluye, en orden cronologi-
co, episodios de asentamiento de indigenas tainos, visitas
de conquistadores espaiioles, asentamiento de agricultores,
visitas de piratas, extraccion de guano a gran escala, ocupa-
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Investigadores trabajando en Mona durante un descanso.
Las cuevas que horadan esta isla son,a menudo, los
unicos lugares en los que protegerse del fuerte sol.

Foto Néstor Pérez.

Un arrecife fosil del Pleistoceno situado sobre la base
del acantilado da lugar a una estrecha franja de planicie
costera en el sur de la isla. Esta area desempeiia, a
pesar de su reducido tamano, un importante papel en el
mantenimiento de muchas interacciones entre plantas y
animales. Foto Néstor Pérez.

cion militar, cacerias y, mas recientemente, turismo recreati-
vo. En la actualidad la isla se encuentra deshabitada, con la
excepcion de algunos investigadores y personal dependiente
del Departamento de Recursos Naturales y Ambientales de
Puerto Rico. Este hecho, unido a su bien conservada natu-
raleza, convierte a este trozo de tierra rodeado de agua en
un perfecto laboratorio para la investigacion cientifica. Ya en
1919, Mona fue declarada Bosque Insular por el gobernador
de Puerto Rico Arthur Yager y fue en 1986 cuando las islas
de Mona y su vecina Monito se catalogaron como Reserva
Natural por el Departamento de Recursos Naturales y Am-
bientales (DRNA) de Puerto Rico. El objetivo era preservar
sus especies.

La dificultad de vivir

en este ambiente

Pero la vida en estos ecosistemas no es tarea facil para nadie.
Para que el lector de este articulo entienda la magnitud de
las dificultades que entrafa la vida en esta isla basta hacer

66

El Indiferente |19  MAYO 2007

una pequefia alusion a algunas tragedias humanas ocurridas
recientemente en la isla de Mona.

En 1989, un barco que transportaba algo mas de 300 inmi-
grantes ilegales desde Republica Dominicana a Puerto Rico
se hundié en las inmediaciones de la isla de Mona. No se
encontraron supervivientes. La fiereza del mar que rodea a
esta isla en forma de fuertes corrientes es de sobra conocida
y temida por los marineros del area. Unos afios mas tarde, en
2001, un cazador que se encontraba integrado en una cuadri-
lla con permiso para cazar cabras, cerdos y gatos silvestres,
aparentemente se perdié de su grupo, y fue abatido por un
disparo efectuado por otro cazador que no lo vio entre la den-
sa vegetacion. Unos meses mas tarde, un joven de 15 afos,
que se habia alejado del grupo con el que estaba explorando
la isla, fue encontrado muerto por deshidratacion tras per-
manecer varios dias perdido en el denso bosque de la isla de
Mona. En enero de 2004, un psicoélogo de Puerto Rico que
se encontraba explorando la isla se perdio y aparecié muerto
varios dias mas tarde con claros sintomas de deshidratacion.

Estos hechos, con independencia de su vertiente luctuosa,
dan una idea de la dificultad para conservar la vida en esta,
por otra parte, exuberante y bella isla. A los problemas para
localizar agua dulce se les unen la densidad de su vegetacion
y la bravura de su mar.

Algunos datos de interés acerca de la isla de Mona

La isla de Mona es un pequeiio islote que se localiza en el
centro del canal de Mona, 68 kilometros al oeste de Puerto
Rico y 60 kilometros al este de la Espariola (Republica Do-
minicana y Haiti). Es una isla emergida de aproximadamente
11 x 7 km, que forma una meseta sobre el mar con una super-
ficie de 5.566 hectareas. Esta meseta desciende suavemente
hacia el lado sur desembocando en algunas playas paradisia-
cas. El resto de la isla limita con el mar por acantilados ver-
ticales que alcanzan 80 metros de altura en el lado norte y 20
en el sur. A lo largo del suroeste y oeste, un arrecife fosil del
Pleistoceno de 3 a 6 metros de altura sobre la base del acan-
tilado forma una estrecha franja de planicie costera. La gran
meseta esta formada por dos unidades carsticas originadas
en el Mio-Plioceno. Numerosas caracteristicas de ambientes
carsticos, como las cuevas desarrolladas en la zona de con-
tacto entre estas dos unidades, adornan la isla.

La isla se caracteriza por tener un clima oceanico sub-
tropical seco, con una temperatura media de 25°C y con
precipitaciones estacionales que se producen entre mayo y
noviembre y oscilan entre los 800 y 950 milimetros anuales.
Aqui no hay cuerpos de agua dulce y solo se puede obtener
ésta a partir de la lluvia, aunque hay algunas fuentes de aguas
subterraneas salobres.

Biodiversidad de la isla: una de las reservas
biolégicas mas importantes del Caribe

e Especies introducidas

Como ha ocurrido en tantos otros ecosistemas insulares, para-
lelamente a la actividad humana, en la isla de Mona también
se introdujeron especies exoticas como las cabras, cerdos y
gatos. La introduccion de cabras Capra hircus y jabalies Sus
scrofa en estas islas fue una practica habitual de marineros y
agricultores y ésto se ha convertido en uno de los problemas
mas serios para la conservacion de estos fragiles ecosistemas
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hoy en dia. Sélo por poner algunos ejemplos del efecto nocivo
de estos animales introducidos sobre las especies de flora y
fauna autdctonas, cabe mencionar la destruccion que produ-
cen los cerdos salvajes al pisotear los nidos de tortugas e igua-
nas nativas, la elevada mortalidad de juveniles de iguana cau-
sada por los gatos silvestres o la desmesurada herbivoria que
provocan las cabras sobre muchas especies de plantas nativas.
En este sentido, el Departamento de Recursos Naturales y
Ambientales de Puerto Rico esta involucrado en la actualidad
en un intenso programa de manejo para controlar las pobla-
ciones de estas especies de vertebrados exodticos en la isla de
Mona, primero a través de un programa de caza
controlada y mas recientemente a través
de la intensificacion del uso de cerca-
dos colocados en areas de particular
interés que impiden la entrada de
estos animales de gran tamarfio.
Este programa de manejo esta
permitiendo, a su vez, eva-
luar al grupo de investigacion
de la Universidad de Puerto
Rico, dirigido por la Dra.
Elvia Meléndez-Ackerman,
el efecto de la exclusion de
estos herbivoros introducidos
sobre el funcionamiento de la
vegetacion nativa. Por otra par-
te, la erradicacion y control de
cerdos y gatos esta favoreciendo
una lenta recuperacion de las pobla-
ciones de iguanas y tortugas marinas
(http://www1.uprh.edu/crest/).

Otro aspecto negativo de la corta
historia de ocupacion humana en la
isla fue la deforestacion que se pro-
dujo, sobre todo en el bosque cos-
tero. Cuando en 1919 el Gobierno
de Puerto Rico convirti6 la isla en
Reserva Forestal ya se habian tala-
do los mejores bosques en las zo-
nas mas accesibles de la costa, para
crear plantaciones agricolas que die-
ran de comer a los trabajadores de las
minas de guano o para producir carbon.
También se habian exportado cien-
tos de toneladas de guayacan Guaia-
cum officinale. Para paliar los efectos
de esta deforestacion, en la década de
1930 se sembraron en las areas costeras
del sur grandes extensiones de especies
exoticas como son la caoba Swietenia
mahagoni y la casuarina Casuarina
equisetifolia.

Desgraciadamente, en el caso de
la casuarina se plantaron aproxima-
damente 16 hectareas a lo largo de la
planicie costera, en el lugar elegido
habitualmente por iguanas y tortugas
para anidar. En la actualidad los arbo-
les se estan reproduciendo y ademas de
impedir el desarrollo de la vegetacion

Aspecto de los acantilados del
norte de la isla de Mona que se
elevan 80 metros sobre el mar.
La vegetacion en esta area esta
constituida por un matorral bajo.
También se pueden apreciar las
instalaciones del faro disefiado por de caza a que ha sido sometida por las

Alejandro Gustavo Eiffel.
Fotos Néstor Pérez.

nativa en el area, también estan afectando en la nidificacion
de tortugas e iguanas. La capa de hojarasca que libera esta
especie dificulta la excavacion de los nidos, ademas de que el
elevado y compacto dosel que forma esta plantacion reduce
la temperatura del suelo a valores inferiores a los necesarios
para que se produzca la incubacion de los huevos. El grupo
de investigacion de la Universidad de Puerto Rico, dirigido
por el Dr. Mitchell Aide, esta en la actualidad involucrado
en un proyecto de restauracion de esta area (http://tcel.uprrp.
edu/rest_ecol.html).

e Especies autdéctonas
Pero en esta isla no todo son problemas de-
rivados de la introduccion de especies.
A pesar de éstos, la isla de Mona
es hoy en dia un ecosistema ini-
co en muchos aspectos, y una
de las reservas biologicas mas
importantes e interesantes del
Caribe. Tanto su flora como
su fauna autoctonas estan
bastante bien conservadas y
guardan un elevado niimero
de especies exclusivas. Aun-
que politicamente pertenece
a Puerto Rico, desde un pun-
to de vista biogeografico, esta
isla no forma parte del Banco de
Puerto Rico. Asi, ademas de algu-
nas especies de flora y fauna exclu-
sivas, comparte elementos floristicos y
faunisticos con Puerto Rico y con la veci-
na Republica Dominicana.

e Herpetofauna
Entre este grupo de especies exclu-
sivas de la isla de Mona, la herpeto-
fauna es probablemente la que apor-
te el mayor porcentaje de taxones.
El unico anfibio descrito hasta el
momento en Mona es endémico y es
conocido como coqui de Mona Eleu-
therodactylus monensis. Las diferentes
especies de ranas del género Eleuthero-
dactylus reciben el nombre de coqui en
alusion al caracteristico canto que emi-
ten: “coqui, coqui, coqui...” Ademas,
de las 11 especies descritas de reptiles
terrestres, una, la tortuga terrestre de
Mona Geochelone monensis, supuesta-
mente introducida en Mona por los in-
dios tainos, esta en la actualidad extinta
como consecuencia de la gran presion

esporadicas poblaciones humanas de la
isla. Del resto, la salamanquita o geco
de Mona Sphaerodactylus monensis, la
siguana de Mona Ameiva alboguttata,
la lagartija de Mona Anolis monensis,
la vibora de Mona Typhlops monensis
y el culebron de Mona Epicrates mo-
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Ejemplar adulto de
una iguana de Mona
Cyclura cornuta
stejnegeri. Los estudios
que se estan realizando
con esta especie
amenazada la presentan
como un organismo clave
en la configuracion del paisaje
vegetal de la isla. Foto Néstor Pérez.

nensis son también, como su epiteto especifico denota, orga-
nismos exclusivos de esta isla. Pero, si algin reptil llama la
atencion del visitante por encima del resto en esta isla, éste
es sin lugar a dudas la iguana de Mona Cyclura cornuta ssp.
stejnegeri. Las iguanas del género Cyclura son endémicas del
Caribe y cada especie tiene limitada su area de distribucion
practicamente a una isla, siendo, en la mayoria de los casos,
los mayores vertebrados terrestres existentes. En la isla de
Mona se encuentra la inica poblaciéon mundial de iguanas de
la especie mas primitiva de este género: Cyclura c. ssp. stej-
negeri, y sus efectivos y la estructura demografica no hacen
presagiar nada bueno en cuanto a su conservacion, razon por
la cual esta incluida en los listados de especies amenazadas
de la UICN (Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza). En los tltimos siglos sus poblaciones han sido
diezmadas, comenzando su declive posiblemente por la pre-
sion cazadora ejercida por los indios tainos. De ello dan fe
los restos 6seos encontrados en los yacimientos tainos de las
cuevas de Mona. El incremento de la poblacion humana que
se produjo posteriormente a la llegada de los espafioles a la
isla, con el establecimiento de familias de agricultores o la
poblacion desplazada para trabajar en la industria extractora
de guano, supuso una presion de caza enorme sobre las po-
blaciones de iguanas. Este hecho, unido a la pérdida de ha-
bitat que supuso la intervencion humana en la isla y, sobre
todo, la introduccion de animales domésticos como perros,
gatos y cerdos, ha dado Iugar a un estado preocupante de la
poblacion actual de iguanas. En la actualidad, el investigador
Neéstor Pérez, de la Universidad de Puerto Rico, esta realizan-
do un seguimiento demografico detallado de esta especie y
sus resultados muestran que la poblacion de iguanas de Mona
se mantiene estable en cuanto al numero de efectivos en los
ultimos 30 afios (cerca de 5.000 individuos). Sin embargo, el
peligro reside en la baja tasa de juveniles y en una densidad
de individuos por debajo de los valores habituales en otras
especies de este género. En este sentido, el Departamento de
Recursos Naturales y Ambientales de Puerto Rico ha estable-
cido un programa de cria de juveniles que se mantienen en
cautividad hasta que alcanzan un tamario suficiente para evi-
tar ser depredados por los gatos. El programa, de momento,
esta siendo exitoso y, como veremos mas adelante, de su éxito
no se benefician Uinicamente las iguanas. Ya veremos que es-
tos reptiles tienen un papel fundamental como modeladores
del paisaje vegetal en la isla de Mona.

Por otra parte, de las cinco especies de tortugas marinas
que habitan en el mar Caribe, tres anidan habitualmente en la
isla: son las tortugas carey Eretmochelys imbricata, tortugas
verdes Chelonia mydas y tortugas laud o tinglar Dermoche-
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lys coriacea. Con el proposito de evitar su extincion y cono-
cer mejor su biologia, los especialistas en tortugas marinas
del Caribe llevan afios realizando estudios en la isla de Mona.
Desde 1985, bidlogos del Departamento de Recursos Natura-
les y Ambientales de Puerto Rico mantienen proyectos para
fomentar la nidificacion, mejorar el manejo y la proteccion
de tortugas marinas en diferentes playas de la isla en coope-
racion con la Sociedad Herpetologica Chelonia.

e Mamiferos

Los tinicos mamiferos autoctonos de la isla de Mona son dos
especies de murciélagos, uno de los cuales, Noctilio lepo-
rinus, se alimenta exclusivamente de pescado. Esta especie
de murciélago es una de las de mayor tamafio del Caribe,

La lagartija de Mona Anolis monensis es una de las
especies de reptiles exclusivas de esta isla.
Foto Néstor Pérez.
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Aspecto del cardunal (bosque de Cactaceas) localizado
en el extremo suroriental de la isla. Foto Néstor Pérez.
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con un peso que oscila entre los 54-87 gramos y con las laisla de Mona, nueve son endémicas y s6lo compartidas con
alas abiertas llega a medir entre 56 y 71 centimetros. Suele Puerto Rico, pero no hay ninguna mariposa compartida con
refugiarse en pequefios grupos en el interior de la vecina Republica Dominicana. Se ha aducido a
troncos huecos de palmas y otros arboles, la direccionalidad de los vientos predominan-
aunque también han sido observados en £) tes en esta area, con sentido este—oeste,
el interior de algunas cuevas. Cuan- como los responsables de esta distri-
do salen a alimentarse pueden per- bucion desigual de especies.
manecer en vuelo hasta 4 horas e Entre los moluscos, también
ingieren basicamente pescados podemos encontrar porcentajes
con tamafios que oscilan entre elevados de endemicidad. Asi,
70-80 milimetros. por ejemplo, de las 16 especies
de caracoles terrestres descri-
tas, cuatro especies son endé-
micas de la isla.

e Aves

Esta isla tiene gran impor-
tancia como lugar de reposo
de muchas aves migratorias.
Raffaele (1973) identifico en
uno de los censos de aves mas
completos que existen en la isla
de Mona 97 especies, pero menos
de 20 mantienen poblaciones residen-
tes. Entre éstas se encuentra la mari-

L] e Flora y vegetacion
Por su condicién de sitio arido,

con un habitat potencial para las
plantas limitado por el espacio fi-
sico y sobre todo por la escasez de
agua y que ademas se encuentra dis-
tanciado mas de 60 kilometros de otras
quita de Mona Agelaius xanthomus, islas grandes, podria parecer que la isla
un ave cuya poblacion mundial se en- Arriba La orquidea Psychilis de Mona fuera un area con escasa ve-
cuentra en la actualidad practicamente monensis, endémica de la isla de getacion. Sin embargo, alrededor de 600
restringida a esta isla. Esta especie, que Mona, es visitada por abejas y con especies de plantas vasculares (aprox.

no ha sido analizada con detalle desde su gran diversidad de coloraciones 400 de ellas son angiospermas o plan-
una perspectiva de su interaccion con florales es un ejemplo de la tas con flor) han sido citadas en la isla.
otros organismos, requiere ser obje- idiosincracia de muchas especies Esta flora presenta elementos afines a
to de un estudio mas profundo puesto en las islas. Foto Néstor Pérez. los bosques secos del suroeste de Puerto
que ha sido observada alimentandose Abajo Gato abatido por cazadores Rico, pero también tiene afinidad con la
de insectos y semillas, pero también autorizados en la isla Mona. Los flora de los bosques secos de la vecina
de frutos carnosos y del néctar de al- gatos introducidos en esta isla Republica Dominicana. Un ejemplo es
gunas plantas con flor. Por ello, podria estan causando graves alteraciones la curiosa orquidea Broughtonia domin-
estar funcionando como reguladora de en las poblaciones de iguanas ya gensis cuyas unicas poblaciones mun-

que cazan juveniles.
Fotos Néstor Pérez.

las poblaciones de algunos insectos en
la isla y como predadora de semillas,
aunque también como dispersora de
semillas en otras especies de plantas, ¢
incluso como polinizadora.

diales se encuentran en Republica Do-
minicana y en la isla de Mona. Desde un
punto de vista vegetacional, el clima de
la isla de Mona ha favorecido el estable-
cimiento de un bosque, en general, de
dosel abierto, con arboles deciduos de
media altura, areas de matorral coste-
ro, cardunales en el extremo orien-
tal y algo que llama la atencion:
elevada presencia de bromelias
y otras epifitas. A pesar de las
intervenciones humanas sobre
la vegetacion a las que hemos
hecho alusién, el aislamiento
de esta isla, unido a la inaccesi-
bilidad de los bosques de la pla-
taforma interior, ha contribuido
a una buena preservacion de su
vegetacion, convirtiéndola en una
de las mejores representaciones del
bosque xerofitico en las Antillas. Cin-
tron & Robers (1991) describen diez ti-
inolvidables para quien tenga la mala suerte pos de formaciones boscosas, de las cuales el
de sufrir su picadura. bosque seco de plataforma cubre el 80% de la isla.
Una mencion especial en cuanto a su origen merecen las  Este bosque, que presenta un dosel de unos 6 metros de altura
mariposas. De las 46 especies descritas hasta el momento en  aproximadamente, estd dominado por arboles como Bursera

e Artropodos

Los insectos constituyen, junto
con las plantas con flor, el gru-
po de organismos mas diverso
en esta isla. Mas de 500 espe-
cies han sido descritas hasta
el momento y entre ellas se
incluyen 24 exclusivas. Las
arafias constituyen otro grupo
de artropodos bien estudiado
en este fascinante laboratorio
natural. Hay 52 especies de ara-
fias, tres especies de escorpiones
y cuatro de ciempiés. Entre estos,
solo una arafia, dos escorpiones y un
ciempiés son venenosos, pero resultaran
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Iguana de Mona
Cyclura cornuta
stejnegeri. Foto
Néstor Pérez.

simaruba, Coccoloba microstachya, Tabebuia heterophylla,
Plumeria obtusa y Euphorbia petiolaris. El sotobosque esta
dominado por distintas especies del género Croton, Antirhea
acutata, Reynosia uncinata y la urticante Comocladia dodo-
naea.

En una caracterizacion ecoldgica que hemos realizado con
la flora de esta isla, nos encontramos con que un porcentaje
elevado de las plantas producen frutos carnosos y, ademas, el
tamafio de muchos de estos es superior a los 25 milimetros.
Este hecho no seria extrafio sino fuera porque las principales
aves frugivoras en Mona son la paloma Columba leucoce-
phala y la tortola Zenaida aurita y ninguna de las dos espe-
cies tiene capacidad para consumir frutos tan grandes. Pero si
no hay aves o mamiferos frugivoros capaces de ingerir estos
frutos y dispersar sus semillas, ;quién cumple esta importan-
te funcion en este ecosistema?

Papel de las iguanas como dispersores

de semillas de plantas con fruto carnoso

Ya hemos comentado que los primeros humanos llegaron a la
isla hace aproximadamente 1.000 afios. Pero cuando llegaron,
ya habia muchas formas de vida animal y vegetal habitando
la isla desde miles de afios antes. Tiempo mas que suficiente
para establecer todo tipo de interacciones entre plantas y ani-
males. Entre las interacciones mas sorprendentes a los ojos
de cualquier visitante esta la que se produce entre las iguanas
y muchas plantas productoras de frutos carnosos que habitan
esta isla. Como ya hemos mencionado, la iguana de Mona es
el vertebrado autdctono mas grande de la isla (pueden llegar
a medir mas de 1,20 metros y pesar 6 kilogramos). En un es-
tudio que hemos realizado recientemente, encontramos que
la dieta de las iguanas se basa mayoritariamente en material
vegetal. Entre este material, los frutos carnosos de plantas de
al menos nueve especies distintas cubren una parte importante
de su dieta. Lo mas interesante es que algunos de estos frutos
no tienen otro posible dispersor en la isla debido al elevado
tamafio de sus diasporas. Sus frutos carnosos o incluso las
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El misterio de aventuras remotas planea sobre esta
playa en la que se encontraron esqueletos antiguos. A
pesar de ello, la playa de Pajaros es uno de los lugares

mas visitados por los escasos turistas que acuden a
esta isla y por las tortugas, que depositan en ella sus

huevos. El objetivo del Departamento de Recursos

Naturales y Amhientales de Puerto Rico es hacer
compatibles el ocio con la importante funcion que
estas playas tienen en este fragil ecosistema.
Arriba Foto Carlos Diez. Abajo Foto Néstor Pérez.

Aspecto del matorral seco costero. Las especies
adaptadas a los vientos fuertes y a la sequia dominan el
paisaje en este lugar. Foto Milton Pérez.
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semillas presentan un tamafio muy superior al que las
palomas, tortolas y otras aves dispersoras de frutos en la
isla son capaces de ingerir y movilizar. Por lo tanto, las
iguanas son los inicos agentes que pueden dispersar sus
semillas en este ambiente. Ademas, cuando analizamos
la distancia a la que las iguanas dispersan las semillas y
el lugar en el que las depositan, pudimos observar que
en ambos casos las iguanas se estan comportando como
unos agentes dispersores de semillas estupendos.

Este es s6lo un ejemplo de una interaccion considera-
da “rara” en los ecosistemas en los que tradicionalmente
desarrollan sus estudios los bidlogos, y que en esta isla
resulta muy habitual y probablemente muy importante
desde el punto de vista de la configuracion del paisaje
vegetal. Posiblemente, a cada piedra que movamos en
este maravilloso e inexplorado laboratorio natural, nos
encontremos con algln otro tipo de interaccion desco-
nocida, que la naturaleza de este pedazo de tierra, aisla-
do en el tiempo y en el espacio del resto del mundo, ha
ido configurando durante miles de afios de interaccion
entre sus habitantes m

Luis Navarro es doctor en Biologia por la Universidad de Santiago
de Compostelay en la actualidad trabaja como profesor de Botani-
ca en la Universidad de Vigo (Espaiia). Su trabajo de investigacion
esta enfocado en el analisis de las interacciones entre plantas y
animales. Estos estudios los esta llevando a cabo en ambientes
insulares del Pacifico (islas Galapagos), Caribe (Puerto Rico,
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a prehistoria de las islas Ca-
narias se inicia desde al me-
nos la segunda mitad del pri-
mer milenio antes de Cristo
(500-0 a.C.). En ese momento el archi-
piélago es colonizado por poblaciones
amazighes procedentes de las vecinas
costas africanas, aunque atin descono-
cemos el origen preciso y la forma en
que se produjo esta colonizacion. Du-
rante aproximadamente dos mil afios,
estos grupos humanos desarrollan sus
formas de vida en las distintas islas en
un relativo aislamiento, hasta que en el
siglo XIV d.C. una serie de explorado-
res europeos establecen el contacto con
los aborigenes canarios. Doscientos
afos mas tarde, el reino de Castilla se
anexiona el archipi¢lago y las socieda-
des indigenas desaparecen debido a los
procesos de colonizacion y conquista.
En este transcurso de tiempo entre
el primer contacto y el colapso total
del mundo prehispanico, los colonos
y exploradores europeos realizan al-
gunas descripciones del medio natural
del archipiélago, que han sido recogi-
das en distintas publicaciones. En estos
documentos etnohistéricos las islas
aparecen retratadas como lugares pri-
vilegiados donde abundan los recursos
naturales y apenas existe necesidad de
trabajar para conseguir excelentes co-
sechas. Una lectura sesgada de estas
fuentes ha sugerido a muchas personas
que los aborigenes vivian en armonia
con un entorno que les proporcionaba
todo cuanto ellos podrian necesitar.
Hasta muy recientemente se ha
creido que los primeros habitantes del
archipiélago no afectaron al medio am-
biente insular y que duran-
te dos milenios el paisaje
se conservo en su forma
original. Sin embargo, in-
vestigaciones  realizadas
en yacimientos arqueolo-
gicos han demostrado que
las sociedades aborigenes
afectaron negativamente,
de modo directo e indirec-
to, a la riqueza natural del
entorno en el que vivian.
El proposito del presente
trabajo es mostrar preci-
samente algunos de estos
resultados para ilustrar la

forma y la intensidad con Semillas carbonizadas de higo con una antigiiedad superior
que se desarrollaron es- a 600 aiios procedentes del yacimiento arqueolégico de

Grahados Ilhlco-bereberes que conflrman la procedencla norteafricana de los
habitantes prehispanicos del archipiélago. Barranco de Balos, Gran Canaria.
Foto J. Velasco. Foto pagina anterior Nicolas Martin.

humanas no deben ser entendidas sélo
en términos negativos relativos a la
deforestacion, extincion de animales o
destruccion del medio, y es necesario
concebirlas como un proceso historico
en el que las sociedades y los agentes
naturales se desenvuelven de forma
dialéctica.

Los aborigenes canarios:

rasgos generales

Los primeros colonos norteafricanos
arribaron a uno de los archipiélagos
oceanicos con mayor biodiversidad
natural del mundo. La convergencia de
distintos agentes geograficos y climati-
cos ha generado en las islas un medio
ambiente unico, que en la actualidad
alberga alrededor de 3.670 especies en-

tos cambios. En cualquier lomo Los Melones, Gran Canaria. Foto J. Morales.

caso, las transformaciones

démicas (39% de fauna, 21% de plantas
y 6% de hongos)'. De las mas de 2.000
plantas descritas, 1.000 de ellas son au-
toctonas y mas de la mitad de éstas son
endémicas. En lo que respecta a la vida
animal, ésta muestra también una gran
diversidad, si bien se caracteriza, como
en otros archipi¢lagos oceanicos, por
la ausencia de grandes mamiferos. En
cualquier caso, los animales presentes
manifiestan un grado de endemicidad
muy alto, como en el caso de los repti-
les nativos que son todos exclusivos del
archipiélago’.

Aun se desconoce el momento pre-
ciso de llegada de los primeros habitan-
tes prehispanicos. Las dataciones mas
antiguas registradas en el archipiélago
se han efectuado en Tenerife, concre-
tamente en el yacimiento
de la cueva de Los Guan-
ches, donde se obtuvo una
fecha situada en torno al
siglo X antes de Cristo®.
Sin embargo, éstas y otras
dataciones muy antiguas,
ubicadas en la primera
mitad del primer milenio
antes de la Era cristiana,
han suscitado comprensi-
bles dudas. Esto se debe a
que en los niveles datados
existen muestras muy dis-
cordantes entre si que no
guardan una ordenacion
légica en su secuencia-
cion estratigrafica. En fun-
cion de los datos mas con-
trastados, las fechas mas
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antiguas de cada isla se situan
en torno a:

Tenerife proporciona da-
taciones fiables en torno a los
siglos IV y ITa.C.4.

Lanzarote aporta una fe-
chade 70 d.C. en el tinico yaci-
miento datado, El Bebedero’.

En Gran Canaria existe
una unica datacién del primer
milenio antes de la Era (s. V
a.C.) realizada en la necrépo-
lis de Arteara®. Las siguientes
dataciones mds antiguas se si-
tdan en torno a los siglos II y
nrd.c.’.

En La Palma nos encon-
tramos con nuevos problemas
cronolégicos, ya que el yaci-
miento mas antiguo, El Ten-
dal, presenta fechas distintas
segln el método de datacion.

Asi, mientras los andlisis de Perfil estratigrafico mostrando los episodios erosivos
carbono 14 sitian el primer sufridos durante los tltimos dos mil afios. Femés,

uso de la cueva en torno a los Lanzarote. Foto C. Criado.
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cultura y en la ganaderia'?
141516 Para ello, los primeros
colonos trajeron consigo las
plantas y animales domésticos
necesarios para estas practicas.
Entre los cultivos implantados
debemos destacar la cebada
vestida Hordeum vulgare, el
trigo duro Triticum durum,
las habas Vicia faba, las lente-
jas Lens culinaris, las arvejas
Pisum sativum y los higos Fi-
cus carica. En lo que respecta
a los animales, los primeros
aborigenes se hicieron acom-
pafiar de cabras Capra hircus,
ovejas Ovis aries, cerdos Sus
domesticus, perros Canis fa-
miliaris 'y gatos Felis catus.
Sin embargo, no todas las es-
pecies de plantas y animales
fueron introducidas en todas
las islas. En la mayor parte del
archipi¢lago la ganaderia fue
la principal actividad econ6-

Las sociedades prehispanicas basaron su economia
en la agricultura y en la ganaderia. Los primeros
colonos trajeron consigo las plantas (cebada vestida,
trigo duro, habas, lentejas, arvejas e higos)

y animales (cabras, ovejas, cerdos, perros y gatos)
necesarios para estas practicas.

siglos III-V d.C., los resultados obte-
nidos por la técnica de termoluminis-
cencia atrasan este momento hasta el
sigloIV a.C.8.

En Fuerteventura, el tnico yaci-
miento datado, el de Villaverde, ha pro-
porcionado unas fechas que se sitian en
torno a los siglos Il y IV d.C.°.

El Hierro presenta asimismo unas
primeras dataciones realizadas en la ne-
crépolis de La Lajura circunscritas alre-
dedor de los siglos Iy V d.C.™°,

En La Gomera las dataciones mas
antiguas, aun no calibradas, hay que
situarlas en torno a los siglos V y VI
d.cC.'.

Seglin estudios sobre la economia
y la paleodieta realizados sobre una
larga serie de evidencias arqueologicas
del archipiélago, las sociedades prehis-
panicas basaron su economia en la agri-
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La existencia de numerosas inf

raestructuras para conservar la cosecha ratifica

la importancia de la agricultura durante la prehistoria de Gran Canaria. Granero

colectivo de Valerdn. Foto J. Morales.
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mica, salvo en Gran Canaria, donde se
ha constatado la existencia de una com-
pleja economia agricola que sustentaba
a toda la poblacion '7 18,

Estas actividades productivas se
complementaban con la pesca, el ma-
risqueo, la caza y la recoleccion vege-
tal, que ademas de alimento propor-
cionaban materias primas para realizar
herramientas y recursos para otras acti-
vidades humanas. Al ser un archipiéla-
go volcanico, no existen afloramientos
de minerales metaliferos que pudieran
explotar con su tecnologia los habitan-
tes prehispanicos y las herramientas
debieron ser realizadas sobre soporte li-
tico, basicamente basaltos y obsidianas.

ilustrativos referidos a la deforestacion,
la degradacion del suelo y la extincion
de animales. Debido a la especificidad
de cada isla, hemos optado por mostrar
separadamente los resultados obtenidos
en cada una de ellas. En un ejemplar an-
terior de esta revista (£/ Indiferente, n°
14) se ha publicado un articulo, firmado
por Juan Carlos Rando, especifico so-
bre las extinciones animales, asi que no
nos hemos extendido a este respecto en
el presente trabajo.

Lanzarote

No se han realizado muchos estudios
sobre este tema en Lanzarote y los po-
cos datos que disponemos corresponden

Detalle de malva Malva parviflora,la mala hierba mas comin durante la
ocupacion prehispanica de Gran Canaria. Foto J. Morales.

Este hecho limit6 considerablemente el
impacto que pudieran realizar los abo-
rigenes sobre su entorno. Sin embargo,
los aproximadamente dos mil afios de
practica de la agricultura y la ganaderia,
junto a otras actividades como la caza 'y
la recoleccion vegetal, asi como el efec-
to de las especies invasoras (sobre todo
gatos, perros y cabras) debieron produ-
cir una transformacion considerable del
medio ambiente insular.

La transformacion del medio
ambiente en las islas Canarias
Durante la ocupacion prehispanica del
archipi¢lago se produjeron distintos
cambios en la flora y la fauna: se in-
trodujeron plantas y animales, muchas
especies nativas vieron reducido su
habitat y su frecuencia o cambiaron su
localizacion. En el presente trabajo solo
pretendemos exponer los datos mas

5¢cm

Y

a episodios de erosion muy marcados
que han dejado al descubierto distintos
perfiles estratigraficos de la isla. La da-
tacion de estos niveles los vincula al pe-
riodo de ocupacion prehispanico y muy
posiblemente el proceso de erosion se
debid a los efectos del pastoreo sobre la
fragil vegetacion insular'® . Ademas,
hay que sefialar que en esta isla se pro-
dujo durante el mismo periodo la extin-
cion de dos animales endémicos, el ra-
ton del malpais Malpaisomys insularis
y la pardela del malpais Puffinus olsoni.
Es posible que el primero de ellos fuera
desplazado por la introduccion del raton
doméstico Mus domesticus que, segin
hallazgos recuperados en otras islas,
acompaii6 a los primeros colonos norte-
africanos, mientras que la pardela pudo
desaparecer a consecuencia de ser objeto
de caza, ya que sus huesos aparecen en
algunos yacimientos arqueologicos?'.

Fuerteventura

Esta isla no presenta en la actualidad
ninguna masa boscosa apreciable; sin
embargo, es muy posible que antes de
la llegada del primer ser humano esta si-
tuacion fuera diferente. Entre los restos
arqueologicos recuperados en la cueva
de Villaverde se identificaron una serie
de carbones que habian sido utilizados
por los habitantes de este lugar para en-
cender fuego. Sorprendentemente, en
niveles datados por carbono 14 entre
los siglos IV y VII después de Cristo
se hallaron carbones pertenecientes a
especies arboreas que en la actualidad

3cm

Comparacién entre el humero del lagarto gigante Gallotia goliath (dcha.),
hoy extinto, y el del lagarto tizon de Tenerife G. galloti.

Comparacion entre la mandibula de la rata de campo Rattus rattus (dcha.) y
la de la rata gigante de Tenerife Canariomys bravoi, hoy extinta.

Foto V. Alberto.
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Cueva de El Tendal, uno de los yacimientos arqueolégicos mas importantes de La

Palma. Foto J. Morales.

no se encuentran en la isla, como son
el vifiatigo Persea indica y el madrofio
Arbutus canariensis, y de otros taxones
relicticos como el laurel Laurus azorica
o el palo blanco Picconia excelsa. To-
das estas especies requieren elevados
niveles de humedad y se desarrollan
fundamentalmente en el monteverde
de las islas mas montafiosas del archi-
pi¢lago. En niveles posteriores, datados
entre los siglos IX y XV de nuestra Era,
los carbones de las anteriores especies
arboreas desaparecen completamente y
solo se documentan restos de arbustos y
otras plantas mas adaptadas a la falta de
humedad y a la elevada insolacion. Este
cambio ha sido interpretado como el
resultado de una intensa deforestacion
efectuada por los aborigenes con el ob-
jeto de proveerse de lefia, crear zonas de
pasto y realizar otros aprovechamientos.
Igualmente, la introduccion del raton
doméstico pudo ser una de las causas
de la desaparicion de las especies arbo-
reas, ya que este roedor puede comer las
semillas de los arboles, dificultando su
germinacion?.

En lo que respecta a las extinciones
animales, en Fuerteventura se ha detec-
tado asimismo el mayor nimero de ca-
sos, que afectaron al ratéon del malpais,
la pardela del malpais y la codorniz
canaria Coturnix gomerae® **. La recu-
peracion de huesos de las dos tltimas
especies en yacimientos prehispanicos
esta indicando que la caza por los seres
humanos pudo ser responsable en parte
de su extincion. Una situacion similar
ocurrié con la foca monje Monachus
monachus que también fue cazada por
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Ejemplar de pino canario, arbol que fue intensamente empleado por los
habitantes prehispanicos del archipiélago. Foto J. Morales.
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los aborigenes, si bien a la llegada de los
primeros europeos aun quedaban ejem-
plares en la isla de Lobos®.

Gran Canaria

En esta isla se ha constatado una mayor
complejidad en la explotacion del terri-
torio que en el resto del archipiélago, lo
cual se manifiesta en los resultados al-
canzados en diversos trabajos.

En relacion con la deforestacion, es-
tudios de las maderas utilizadas como
combustible demuestran la existencia
de formaciones boscosas mas amplias
que en la actualidad. En el yacimiento
de Hogarzales, un complejo minero de
explotacion de la obsidiana situado en
el suroeste de Gran Canaria, se ha docu-
mentado en niveles del siglo XI d.C. la
presencia de arboles como madrofios y
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acebifios Ilex canariensis, especies au-
sentes de la zona y que en la actualidad
solo se encuentran en el monteverde®.
En el yacimiento de playa de El Burre-
ro, situado en el litoral oriental de la isla,
se aprecia un patron similar. En niveles
datados entre los anos 340-650 d.C. y el
intervalo entre 980-1050 d.C. y 1100-
1140 d.C., los estudios han mostrado la
existencia de maderas pertenecientes a
especies hoy muy raras o
desaparecidas en esta isla,
como el sanguino Rham-
nus glandulosa, el follao
Viburnum rigidum o el
palo blanco?.

Ademas de las forma-
ciones vegetales nativas,
presentes con anterioridad
a la llegada del ser huma-
no, se ha podido constatar
arqueologicamente la exis-
tencia de una flora pratense
y ruderal que se desarrolla
con preferencia en tierras
roturadas o degradadas,
donde ha sido modificada
la cubierta vegetal origi-
nal. Algunas de estas plan-
tas, comunmente conoci-
das como malas hierbas,
pudieron ser introducidas
involuntariamente por la
poblacion  prehispanica
desde el norte de Africa.
Entre las malas hierbas
mas abundantes que se

de fragmentos de ceramica prehispani-
ca indica que este hecho debio ser pro-
vocado por la poblacion aborigen, que
alter6 el entorno como consecuencia
del pastoreo y una explotacion agricola
intensiva®.

Al igual que en el resto del archipié-
lago, en Gran Canaria se consumieron
los lagartos Gallotia stehlini, si bien
aqui no llegaron a extinguirse®. Sin em-

Al igual que en el resto

del archipiélago,

en Gran Canaria se
consumieron los lagartos oo nest et
Gallotia stehlini, si
bien aqui no llegaron a
extinguirse. Sin embargo,
si se ha constatado la
extincion de la rata
gigante de Gran Canaria
Canariomys tamarani,
aunque se desconoce si
los aborigenes fueron

boreas utilizadas en el pasado, han
mostrado en esta isla un proceso de
deforestacion acaecido durante la ocu-
pacion prehispanica. Esta transforma-
cion del medio boscoso se aprecia cla-
ramente en distintos yacimientos del
norte de Tenerife. Mientras que en los
yacimientos mas antiguos la lefia usada
procede principalmente del bosque ter-
mdfilo, a partir de niveles datados en el
siglo XI d.C. la madera es
originaria del monteverde.
Este cambio en el patron
de recoleccion estda muy
vinculado al impacto de
las actividades humanas,
que hicieron retroceder la
extension de los bosques

camente su desaparicion,
debiendo explotar con
posterioridad especies del
monteverde®. Asimismo,
en un yacimiento situado
en las Cafiadas del Teide se
documentd, en niveles da-
tados en el siglo XIII d.C.,
la presencia de abundantes
carbones pertenecientes a
pino canario Pinus cana-
riensis 'y cedro Juniperus
cedrus. Sin embargo, en
los estratos datados en el
siglo XV d.C. los carbo-
nes identificados proceden
en su mayoria de especies
arbustivas como la retama

han documentado, desde res p onsa b I es d ee St e h ec h 0 y de cumbre Spartocytisus

niveles fechados entre los
siglos IV y VI d.C. en ade-
lante, hay que destacar la
malva Malva parviflora,

ya que los unicos restos
hallados en yacimientos

supranubius o el escobon
Chamaecytisus proliferus,
que sustituyeron a las ar-
boreas, probablemente ta-

el bledo Amaranthus sp., ar q ueo I 6 g i CoS Se I oca I i zaron ladas por los guanches®.

la hierbamora Solanum
nigrum o el cenizo Che-
nopodium murale. Se trata
de plantas ruderales que
pudieron crecer con pre-
ferencia en explotaciones
agricolas de caracter intensivo y sobre
terrenos sometidos a una intensa rotura-
cion, como caminos, vertederos, alrede-
dores de las viviendas, etc. 28,

Otra de las consecuencias de la mo-
dificacion del suelo efectuada por el
ser humano es la erosion acelerada. En
Cendro, un asentamiento conformado
por cuevas y estructuras de piedra seca
situado en el casco urbano de Telde, se
ha constatado la existencia de un impor-
tante episodio de erosion. La presencia

en niveles previos a la
ocupacion humana.

bargo, si se ha constatado la extincion
de la rata gigante de Gran Canaria Ca-
nariomys tamarani, aunque se descono-
ce si los aborigenes fueron responsables
de este hecho, ya que los inicos restos
hallados en yacimientos arqueologicos
se localizaron en niveles previos a la
ocupacion humana?'.

Tenerife
Los estudios antracologicos, que se
encargan de analizar las especies ar-

Ademas de los cambios
en la vegetacion lefiosa,
también se han documen-
tado algunas extinciones
animales. Por su relacion
con los primeros habitantes
debemos sefalar los casos del lagarto
gigante G. goliath y la rata gigante de
Tenerife C. bravoi. En lo que respec-
ta al lagarto, mediante las marcas que
aparecen en sus huesos, procedentes de
distintos yacimientos arqueoldgicos, in-
ferimos que fueron consumidos por los
islefios, si bien la frecuencia de estos
hallazgos va disminuyendo conforme
avanza el poblamiento prehispanico. La
existencia de documentacion que cita su
presencia en el siglo XV d.C. indica que

77



Frecuencias relativas
&

wililisll

D A
.é\b‘ Q..“tr
o @1
WA '
@a B Hivel1
(siglos 111 a.C.-X d.C.)
B nivell

(siglos X1 d.C.-XV d.C.)

Figura 1. El histograma muestra la relacién entre la presencia de fauna nativa y la explotacion del bosque en
Buenavista del Norte (Tenerife), a partir del estudio de los restos 6seos y los carbones. El mayor consumo de
animales extintos se produce en el ultimo periodo, cuando la explotacion del bosque termdfilo sufre un retroceso

(elaboracion M. C. Machado).
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veles datados entre los siglos IV y VIII
d.C. Entre las especies mas corrientes
podemos citar el trébol Trifolium/Me-
dicago spp., el bledo, la hierbamora o
el abrepufio Emex spinosa, plantas que
se desarrollan con preferencia en suelos
transformados como los campos de cul-
tivos, caminos o entorno de las vivien-
das®®. Asimismo, el hallazgo de restos
de lagarto gigante y de codorniz canaria
en algunos yacimientos arqueoldgicos
de esta isla sugiere que los habitantes
prehispanicos pudieron ser parcialmen-
te responsables de la extincion de am-
bos animales'”.

La Gomera y El Hierro

No son muy abundantes los estudios
realizados en ambas islas y contamos
con escasas evidencias del impacto hu-
mano en el medio ambiente.

Los restos de lomo de Piquillo y de alto de Garajonay
indican que los pinares fueron probablemente mas
extensos durante el pasado. Su uso como combustible
pudo ser responsahle en gran parte de su casi
extincion, aunque tampoco se puede descartar que los
restos identificados llegaran a La Gomera gracias a las
corrientes marinas o fueran trasportados desde otra
isla por estos hahitantes prehispanicos.

su extincion pudo acaecer justamente en
los afios posteriores a la conquista cas-
tellana*. La rata gigante fue asimismo
consumida por los guanches, como de-
muestran numerosos hallazgos arqueo-
logicos, aunque conocemos muy poco
la afeccion que sobre ella represento la
presencia humana en la isla, o en algu-
nos ambitos de ésta. De hecho, aunque
los hallazgos mas recientes se sitian en-
tre los siglos XII y XIII d.C., momento
que coincide con un retroceso del bos-
que termofilo (Fig. 1), no existen sufi-
cientes elementos de juicio para afirmar
que su desaparicion se produjo en época
aborigen * .

La Palma

Los analisis antracologicos realizados
en esta isla muestran, al igual que en
el resto del archipi¢lago, un incipiente
proceso de transformacion del entor-
no vegetal. Entre los escasos estudios
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realizados debemos sefialar los hallaz-
gos efectuados en el yacimiento de El
Tendal, en el municipio de San Andrés
y Sauces. En niveles datados en el si-
glo IV d.C. se recuperaron numerosos
carbones pertenecientes a especies de
transicion al monteverde, como el ace-
bifio o la faya Myrica faya, mientras
que en estratos posteriores, fechados a
partir del siglo VIII d.C., los carbones
mas abundantes corresponden a arboles
propios del monteverde, como el laurel
y el vinatigo. El cambio en la pauta de
recogida de lefia ha sido interpretado,
tras sopesar otras posibles causas, como
una consecuencia de la deforestacion
del entorno y la realizacion de despla-
zamientos cada vez mayores para hacer
acopio de lefia¥’.

Ademas, en este mismo yacimiento
se ha documentado la presencia de un
registro muy amplio de malas hierbas,
cuyas semillas se han recuperado en ni-

En la isla de La Gomera, recupera-
ciones inéditas en los yacimientos de
lomo de Piquillo y el alto de Garajonay
documentan la existencia de pinos ca-
narios, a pesar de que en la actualidad
los ejemplares naturales son muy esca-
sos y se localizan en afloramientos ro-
cosos inaccesibles. Los restos de lomo
de Piquillo y de alto de Garajonay es-
tan indicando por tanto que los pinares
fueron probablemente mas extensos
durante el pasado. Su uso como com-
bustible pudo ser responsable en gran
parte de su casi extincion, aunque tam-
poco se puede descartar que los restos
identificados llegaran a la isla gracias a
las corrientes marinas o fueran traspor-
tados desde otra isla por estos habitan-
tes prehispanicos® .

En la isla de El Hierro, en lo referi-
do a la deforestacion, los estudios son
igualmente escasos y solo cabe resaltar
los analisis antracologicos realizados
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en el yacimiento de Guinea y Juaclos.
En este enclave situado en la costa nor-
te los resultados muestran una explota-
cién muy intensa del pino canario, que
en la actualidad estd ausente de esta
vertiente de la isla*'. Ademas, se ha do-
cumentado en yacimientos arqueologi-
cos los huesos de la codorniz canaria,
extinta en la actualidad, y del lagarto
gigante de El Hierro G. simonyi***®,
especie de la que se han reintroduci-
do ejemplares de cria en cautividad en
distintos enclaves (La Dehesa, El Julan
y el roque Chico de Salmor), y cuya
unica poblacion natural atin subsiste en
la fuga de Gorreta.

Conclusiones

A pesar de que el archipiélago canario
ha sido descrito desde la primera expe-
dicion europea como un paraiso en la
tierra, lo cierto es que sin la practica de
la agricultura y la ganaderia seria muy
dificil la supervivencia de una sociedad
estable. No existen muchas plantas na-
tivas comestibles, a pesar de la riqueza
de la flora, y los Ginicos animales no ma-
rinos de cierta relevancia eran las ratas
gigantes (s6lo en Gran Canaria y Tene-
rife), los lagartos y las aves.

Los primeros colonos de las islas de-
bieron traer consigo un conjunto de plan-
tas y animales domesticados para hacer
posible su instalacion permanente. Ellos
practicaron la agricultura y la ganaderia,
creando campos de cultivos y zonas de
pasto mediante la roturacion de terrenos
totalmente virgenes. Como resultado de
esta actividad se desarroll6 un entorno
mas productivo, capaz de sostener la
existencia de densas poblaciones huma-
nas. No obstante, este cambio beneficid
a las comunidades humanas a costa de
la desaparicion de ecosistemas nativos.
Consecuencia de esta alteracion es la
presencia de malas hierbas, que ocupan
los suelos arrebatados a la flora endémi-
ca. Y por otro lado, el desplazamiento de
las comunidades animales que reducen
su poblacion, llegando en algunos casos
a extinguirse, debido a la desaparicion
de sus nichos ecologicos, la caza por
parte de los aborigenes y la introduccion
de depredadores foraneos.

Los primeros canarios centraron su
actividad productiva en nichos ecologi-
cos antropizados, especificamente crea-
dos por su actividad, como los campos
de cultivo y los pastizales. Parte de la
biota existente en estos espacios huma-

nizados estuvo compuesta por un grupo
de plantas y animales que acompaiiaron
a las primeras colonizaciones desde el
norte de Africa. Animales domésticos,
plantas cultivadas, malas hierbas y pro-
bablemente ratones habitaron estos ni-
chos, y luego se extendieron progresi-
vamente en la isla a costa del retroceso
de las comunidades nativas (Fig. 2).

En lo que atafie a la biodiversidad,
una de las consecuencias generales mas
apreciables de la colonizacion humana
de las islas oceanicas es la pérdida de
especies y comunidades originales. Sin
embargo, en comparacion a los efectos
producidos por la colonizacion caste-
llana y la instalacion de una agricultura
intensiva destinada integramente a la
exportacion, las secuelas del pobla-
miento prehispanico fueron reducidas,
como sugiere el hecho de que la mayor
parte de extinciones animales se produ-
jeran al final de la ocupacion prehispa-
nica o ya tras la conquista castellana.
En cualquier caso, los hallazgos mos-
trados permiten afirmar con cierta cer-
teza que las practicas humanas durante
la prehistoria debieron producir una
transformacion considerable del medio
ambiente insular m

Las formaciones arbdreo/arbustivas puestas en evidencia por los carbones en los yacimientos
de Villaverde (Fuerteventura), El Tendal (La Palma) y el Complejo Don Gaspar (Tenerife).
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Figura 2. Evolucion de las formaciones lefiosas existentes en el entorno de los yacimientos de Villaverde (Fuerteventura), entre 1730+/- 50 BP a 880+/-30 BP.; El Tendal (La

Palma) 2200+/-90 BP. a 960 +/-160 BP; y el complejo arqueoldgico de Don Gaspar (Tenerife) 540-630 d.C. a 770-1040 d.C.; segun el andlisis de los carbones (elaboracién M. C.

Machado).
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GLOSARIO

Amazighes: Cominmente conocidos como be-
réberes, amazighes es el nombre que reciben las
poblaciones nativas del norte de Africa y amazigh
el lenguaje que ellos hablan.

Documentos etnohistdricos: Lo que se
conoce como documentos etnohistdricos abarca
un amplio corpus de relatos producto de la inte-
raccién entre las sociedades nativas de las islas y
los primeros colonos y viajeros europeos; proceso
que fue narrado por estos dltimos. Los relatos, en
su mayor parte cronicas historiograficas, descrip-
ciones de viajes u obras liricas, dan cuenta a través
de menciones, mds 0 menos directas, de aspectos
relativos a los pobladores nativos y sus costum-
bres. Entre las aportaciones mds interesantes hay
que destacar el primer relato conocido, el de Boc-
cacio “De Canarias y de las otras islas nuevamente
halladas en el océano allende Espafa” (1341),
la obra de los religiosos Bontier y Le Verrier “Le
Canarien: cronicas francesas de la conquista de
Canarias” (1402), el libro del Padre Espinosa “His-
toria de nuestra Sefiora de Candelaria” (1594) y la
conocida“Historia de la conquista de las siete islas
de Canaria” (1602) de Abreu Galindo.

Paleodieta: Término relativo a los hdbitos ali-
menticios de los seres humanos durante el pasado.

Carbono 14: El carbono 14 es una particula
presente en todos los seres vivos que se descom-
pone a un ritmo constante desde el momento en
que muere el organismo. Esta propiedad ha sido
utilizada para conocer la edad de especimenes
orgdnicos con una antigiiedad no superior a los
60.000 arios. Es lo que se conoce por edad radio-
carbdnica y se expresa en afos BP (Before Pre-
sent). Esta escala equivale a los aos transcurridos
desde la muerte del ejemplar hasta el afio 1950
de nuestro calendario. Se elige esta fecha por con-
venio y porque en la sequnda mitad del siglo XX
los ensayos nucleares provocaron severas anoma-
Iias en las curvas de concentracion relativa de los
isétopos radiactivos en la atmdsfera. Sin embargo,
gracias a la ayuda proporcionada por otros medios
de datacion se consigue corregir las estimaciones
y obtener fechas calibradas que pueden ser inte-
gradas en nuestro calendario y que en la presente
publicacion expresamos como a.C. (antes de Cris-
to) y d.C. (después de Cristo).

Relicticos: Plantas nativas extendidas en el pa-
sado, con escasa 0 muy localizada representacion
en la flora actual.

Termoluminiscencia: Se trata de la emision
de una energia previamente absorbida como re-
sultado de un estimulo térmico. Esta propiedad
fisica, presente en muchos minerales, es utilizada
como técnica de datacion.

Estudios antracoldgicos: Disciplina asociada
ala Botdnica y la Arqueologia, dedicada al estudio
de los carbones prehistdricos y la relacién entre las
poblaciones humanas y el medio vegetal.
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as islas oceanicas, o islas

volcanicas que surgieron del

fondo marino, han facilitado

a los bidlogos disponer de un
espacio pequeflo, de una edad conocida
y de multiples procesos evolutivos don-
de estudiar los patrones inherentes en la
creacion de nuevas especies (especia-
cién). Mientras que en los continentes
los cambios evolutivos se suelen produ-
cir lentamente, en las islas oceénicas se
aceleran como consecuencia de una ca-
racteristica fundamental de las islas: su
alto grado de aislamiento. La ausencia
de contacto entre las poblaciones
insulares y las originales del con-
tinente, asi como entre distintas is-
las dentro un mismo archipiélago
(aislamiento por distancia) o dife-
rentes habitats dentro de una mis-
ma isla (aislamiento ecoldgico),
favorece el proceso de formacion
de nuevas especies. Cuanto mayor
sea el numero de islas oceanicas
(dentro de un archipiélago) y de
medios ecoldgicos (dentro de una
misma isla), mayor sera el nime-
ro de especies que albergue cada
archipiélago. Por ello, un elevado
numero de especies exclusivas (en-
démicas) refleja, en gran medida,
los largos procesos de aislamien-
to que han tenido lugar. Ejemplos
clasicos son los archipi¢lagos de
Hawai, Galapagos, Cabo Verde,
Madeira y Canarias.

Las islas Canarias surgieron
del fondo del océano Atlantico
frente a las costas occidentales
de Africa por la elevacion de tie-
rras sumergidas como resultado
de la actividad volcanica'. Como
es logico, las islas asi emergidas
estaban desprovistas completa-
mente de vegetacion y fauna, por

lo que todo ser vivo terrestre nativo de
las islas que a dia de hoy habite en este
tipo de archipiélagos tuvo que llegar
en ultima instancia migrando desde
los continentes (principalmente africa-
no y europeo) y colonizar este nuevo
territorio. Ya Charles Darwin llamaba
la atencion sobre este proceso en uno
de los capitulos del Origen de las espe-
cies con las siguientes palabras: “Una
isla oceénica, por ejemplo, que se ha
levantado y formado a algunos cente-
nares de millas de distancia de un con-
tinente tiene, probablemente que reci-

Los habitats de Canarias se corresponden con
los diferentes cinturones de vegetacion que
van apareciendo de manera escalonada en la

superficie insular. Tabaibal del Parque Rural de

Teno (Tenerife), tipico de la vegetacion xeréfila.

Fotos Nicolas Martin.

bir de éste, en el transcurso del tiempo,
algunos colonos, y sus descendientes,
aunque modificados, han de estar toda-
via relacionados con los habitantes del
continente”. Alternativamente, otras
islas cercanas al archipi¢lago canario
(como por ejemplo las de Madeira y
Cabo Verde) han servido de fuente de
semillas que previamente consiguieron
establecerse por el mismo mecanismo
de dispersion a larga distancia desde

los continentes?.
Las llamadas “Islas Afortunadas”
han suscitado gran atraccion por par-
te de naturalistas, historiadores y

". geografos desde la historia antigua

hasta nuestros dias. El mito creado
por fenicios, griegos y romanos al
relacionar las islas con un jardin de
gran riqueza botanica ha sido sin
duda comprobado cientificamente
con posterioridad. Los cientificos
han encontrado en estas islas un
auténtico laboratorio natural donde
poder estudiar los lentos procesos
delaevolucién, que en las islas vol-
canicas se ven acelerados gracias a
una escasa competencia inicial con
otras especies, la disponibilidad
de nuevos habitats y la escasez de
flujo génico por aislamiento. El
conjunto de vegetales que habitan
las islas Canarias forma parte de a
una region floristica mas amplia:
Macaronesia. El término Macaro-
nesia fue inicialmente usado en el
siglo XIX por el botanico inglés
Philip B. Webb para describir las
caracteristicas floristicas comunes
al conjunto de islas formadas por
los archipi¢lagos de Azores, Ma-
deira, Canarias, Salvajes y Cabo
Verde. Algunos elementos floristi-
cos macaronésicos, como el drago
Dracaena draco, se han encon-
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Sdlo los jarales del juagarso Cistus monspeliensis, especie que se detalla en la
foto, abundan como consecuencia de la degradacion de los pinares de cotas bajas
y bosques terméfilos. Foto Pablo Vargas.

trado en el continente africano frente
a las islas Canarias, por lo que ciertos
fitogedgrafos incluyen estos territorios
africanos en la misma region floristica.

La mayor diversidad biologica del
archipié¢lago canario, en comparacion
con los otros archipiélagos macaroné-
sicos, obedece a causas adicionales’.
Las islas Canarias se sitiian en latitudes
proximas al tropico de Cancer, donde
las condiciones climatologicas de luz y
temperatura son adecuadas para alber-
gar una mayor diversidad de especies.
La influencia climatica, predominan-
temente sahariana en las tres islas mas
orientales (Gran Canaria, Fuerteventura
y Lanzarote) y principalmente oceani-
ca en las cuatro mas occidentales (El
Hierro, La Palma, La Gomera y Te-
nerife), proporciona a las plantas am-
bientes climaticos bien contrastados
donde diferenciarse. Las condiciones
locales que aparecen por el acusado
contraste altitudinal —desde el nivel del
mar hasta cimas como las del Teide en
Tenerife (3.718 m) y el roque de Los
Muchachos en La Palma (2.423 m)—
proporcionan a las plantas multiples
habitats susceptibles a ser colonizados.
Ademas, el origen relativamente anti-
guo de sus islas (unos 21 millones de
afios desde la aparicion de la isla mas
antigua, Fuerteventura) y las benignas
condiciones climaticas han permitido
albergar tanto antiguas especies como
generar otras nuevas (especiacion). Los
fosiles nos dicen que Canarias actud
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como refugio para muchos elementos
floristicos de Europa y norte de Africa
durante las glaciaciones acontecidas en
el Mioceno (entre 23-1,75 millones de
afios) y Pleistoceno (1.750.000-10.000
afios). Este cambio climatico severo en
el continente tuvo como consecuencia

inmediata que muchas especies afri-

Las altas cotas que encontramos en el Teide (Tenerife) solo permiten crecer a
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canas y europeas se extinguieron en
los continentes, pero algunas pudieron
sobrevivir refugiadas en estas islas al
albergo de los frios, como se observa
actualmente en algunos medios ecolo-
gicos. Por ejemplo, las islas Canarias
albergan especies propias de laurisilva
(formaciones de laurel y especies con
hojas parecidas) que han sido encontra-
das en el sur de Europa como fosiles de
épocas con clima subtropical.

Aunque la minima distancia de una
isla canaria (Fuerteventura) a la masa
continental mas proxima (El Sahara) es
menor que la de otros archipiélagos ma-
caronésicos, la centena de kilometros
de separacion ha sido suficientemente
importante para favorecer el aislamien-
to y la formacion de especies tnicas. En
concreto, se estima que 583 especies de
las 1.770 plantas nativas habitan Unica-
mente en determinadas islas del archi-
piélago canario, lo que supone un indi-
ce de endemicidad del 33%*.

Cualquiera que conozca especies
continentales y canarias de cualquier
género quedara realmente sorprendido
al observar el aspecto que presentan las
plantas insulares, ya que a menudo ad-
quieren portes majestuosos, pudiendo
incluso llegar en algunos casos a pre-
sentar formas arbdreas en un proceso

pequeiias plantas herbaceas y a algin taginaste, como el rojo Echium wildpretii,
que se detalla en la fotografia. Foto F. Garcia Maroto.
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evolutivo que se denomina “gigantis-
mo”. Ha resultado histéricamente difi-
cil de entender que los taginastes (es-
pecies arbustivas del género Echium)
se han formado como consecuencia
de una sobresaliente diferenciacion a
partir de un antepasado herbaceo, ¢ in-
cluso anual, procedente del continente.
Este fendmeno, lejos de ser un hecho
esporadico, es también muy comun en
otras islas volcanicas como ocurre con
los “silverswords” (de la familia de las
Compuestas) de Hawai y las escalesias
(también de la familia de las Com-
puestas) de Galapagos. Ademas de es-
tos cambios en sus portes, las plantas
insulares suelen presentar las siguien-
tes tendencias evolutivas: disminucion
e incluso pérdida de la capacidad de
dispersion de sus semillas, aumento
del tamafio de sus flores y expresion
de colores muy llamativos, y separa-
cion del sexo en individuos masculi-
nos y femeninos (plantas dioicas), en-
tre otras. El sentido evolutivo de estos
cambios que se producen de manera
independiente en especies de géneros
y familias muy diferentes (convergen-
cia adaptativa) resulta intrigante y es,
no en vano, el foco de un controvertido
debate entre los especialistas acerca de
los patrones inherentes a estos proce-
sos evolutivos.

Otro aspecto que sorprende a los
naturalistas e investigadores de la evo-
lucion vegetal es el elevado nimero de
especies dentro de un mismo género,
que supone una gran diferenciacion en
formas. Cuando este proceso se produ-
ce rapidamente, como consecuencia de
una colonizacion de nuevos territorios
y habitats disponibles, se denomina ra-
diacion adaptativa. Los estudios mas
recientes revelan que, a pesar del gran
nimero de especies dentro de un mis-
mo grupo vegetal de las islas Canarias
(por ejemplo Echium, 30 especies), to-
das sus especies han adquirido nuevas
formas a partir de un solo antepasado
que se disperso y se establecid en una
unica ocasion. Por el contrario, se han
descrito ciertos casos en los que las
especies de un mismo género parecen
haberse originado a partir de distintos
antepasados que llegaron a las islas
macaronésicas para originar las mal-
vas de risco Lavatera spp., las hiedras
Hedera spp., los acebos Ilex spp., los
acebuches Olea europaea sspp. y las
tabaibas Euphorbia spp., entre otras.
Esto implicaria que alcanzaron las

islas en varias ocasiones. Estos casos
se suelen dar en aquellos géneros cu-
yos frutos o semillas estan preparados
para migrar a larga distancia, como
los frutos carnosos dispersados por los
pajaros (zoocoria) o los frutos con es-
tructuras de vuelo dispersados por el
viento (anemocoria).

¢Qué sindromes de dispersion
fueron favorecidos en la
colonizacion de Canarias?

La exitosa colonizacion en islas ocea-
nicas implica dispersion desde la po-
blacion fuente (generalmente desde el
continente) y su posterior estableci-
miento, que esta determinado por pro-

El gigantismo es una caracteristica propia de las islas oceanicas, por lo que
podemos encontrar el mismo fenémeno en las floras de archipiélagos muy

alejados.

Arriba Las hojas de los hawaianos “silverswords’ (Dubautia spp., Wilkesia spp.

y Argyroxiphium spp.) tienen en ocasiones hojas en forma de hoja de espada y

la misma caracteristica que algunos taginastes que mueren tras una explosiva
floracion. En la fotografia, un ejemplar de Argyroxiphium sandwicense del Parque

Nacional Haleakalae (Maui).

Abajo El género de las escalesias es el mas abundante en Galapagos, con

15 especies, y todas ellas han adquirido portes arbustivos o arhéreos. En la
fotografia Scalesia affinis,y en el detalle la abeja carpintera Xilocopa darwinini
polinizando flores de S. helleri. Fotos Pablo Vargas.
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Tres especies de hiedras han especiado en tres
archipiélagos macaronésicos: la hiedra de Azores

responsable de la llegada y
establecimiento de los pri-
meros colonizadores que
originaron la actual flora
de Canarias. Nadie estuvo
alli para tener certeza. No
obstante, las filogenias
basadas en marcadores
moleculares permiten re-
construir si un determinado
sindrome se ha visto favo-
recido para una dispersion
a larga distancia, como es
el espacio amplio situado
entre las islas Canarias y
el continente. Por ello, la
pregunta abordable desde
un punto de vista cientifico
seria jha habido un sin-

Hedera azorica, la hiedra de Madeira H. maderensis drome de dispersion fa-

y la hiedra canaria H. canarensis.
Arriba En la fotografia se muestra una

infrutescencia de la hiedra canaria con los
caracteristicos frutos carnosos que sirven de

alimento a un gran nimero de pajaros.

Abajo Al llegar a Canarias las hiedras encontraron
polinizadores (abejas, avispas, moscas, etc.)
parecidos a los que visitan a la hiedra comiin H.

helix del continente. Fotos Pablo Vargas.

cesos estocasticos y multiples factores
tales como geografia, interacciones
ecologicas y caracteristicas propias de
las plantas. Si bien todos estos factores
son basicos para cualquier coloniza-
cioén, nos vamos a centrar en el primer
paso para una exitosa colonizacion: la
dispersion. Observaciones directas de
la llegada de semillas a una isla son ac-
tualmente dificiles de realizar, aunque
algunos investigadores han centrado
sus estudios en este aspecto visitando
lugares frecuentados por aves. Es mas,
resulta imposible identificar el vector
concreto (pajaros, viento, mar, etc.)
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vorecido para la dispersion
de plantas a las islas Cana-
rias? Las reconstrucciones
filogenéticas basadas en
numerosas filogenias de
diferentes grupos vegetales
con semilla se recogen en
una reciente publicacion’.
Las conclusiones que po-
demos extraer de estos es-
tudios son:

* En primer lugar se
puede deducir que los an-
tepasados que colonizaron
Canarias no sufrieron nin-
gun cambio morfolégico
que variara el sindrome de
dispersion, aunque se for-
maran numerosas especies
nuevas.

* En segundo lugar hay
que decir que mas de un
antepasado de un mismo
género consiguio colonizar
las islas de forma indepen-
diente, lo que supone el
recurrente éxito de un mismo sindrome
de dispersion en ciertos casos.

* No sdlo las plantas con adecuados
sindromes para su dispersion a larga
distancia tuvieron éxito en colonizar las
islas Canarias. Un sorprendente niime-
ro de géneros colonizaron los distintos
archipié¢lagos macaronésicos a pesar de
poseer frutos muchas veces en forma de
capsula con pequefias semillas sin nin-
gun tipo de estructura util para un viaje
tan largo.

Basandose en caracteristicas morfo-
logicas de las especies, el botanico Da-
vid Bramwell® estimé que 186 funda-
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dores debieron generar la totalidad de
la flora nativa actual canaria siguiendo
la siguiente proporcion: 63 antepasados
(34%) por dispersion tras ingestion por
pajaros (endozoocoria); 35 (19%) por
dispersion mediante adhesion externa
a pajaros (epizoocoria); 48 (26%) por
dispersion por viento (anemocoria); 8
(4%) por dispersion acuatica (hidroco-
ria); y 32 (17%) no pudieron ser asig-
nados. Las recientes reconstrucciones
filogenéticas de los tipos de didspora
para 38 grupos de vegetales nos han
servido como muestra de la flora cana-
ria para estimar que los sindromes de
los primeros colonizadores se distribu-
yeron de la siguiente manera: 13 endo-
zoocoros (34%), 3 epizodcoros (8%), 3
anemocoros (8%), 6 hidrocoros (16%),
9 sin sindrome a larga distancia (24%)
y 4 inciertos (10%)°. Por lo tanto, si ex-
trapolamos estas estimaciones para el
resto de las especies canarias podremos
observar una gran coincidencia con las
estimaciones de Bramwell®. De estos
datos se debe destacar no sélo la espe-
rada dispersion con sindromes zodco-
ros (42%), sino la exitosa colonizacion
de Canarias por parte de un gran grupo
de plantas (24%) sin un aparente me-
canismo especifico para su dispersion a
territorios tan remotos.

A continuacion resumimos los re-
sultados mas interesantes de nuestras
investigaciones de los ultimos afios en
tres grupos de plantas: hiedras, acebu-
ches y jaras.

Maultiples colonizaciones

de hiedras a Macaronesia

Las hiedras son plantas de hoja peren-
ne que acostumbran a medrar en luga-
res frescos al cobijo de los arboles o de
roquedos sobre los que trepan. Aunque
se distribuyen de forma natural desde
Japon hasta Azores, solo se reconocen
unas 13 especies con un centro de di-
versidad situado al oeste de la cuenca
mediterranea’. Las tres especies de hie-
dras macaronésicas tienen un aspecto
similar a las especies del continente
y habitan principalmente en bosques
himedos (laurisilva y fayal-brezal) de
Azores (Hedera azorica), Madeira (H.
maderensis) y Canarias (H. canarien-
sis). Las flores polinizadas por los in-
sectos y los frutos carnosos dispersados
por los pajaros tienen un aspecto simi-
lar entre estas especies y las del conti-
nente, mientras que las diferencias mas
notables se encuentran en caracteres
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de los pelos de las yemas foliares. En
concreto, la hiedra canaria desarrolla
pelos escamosos rojizos como los de
la hiedra maderense, a diferencia de la
hiedra de Azores y las hiedras del con-
tinente europeo que son blanquecinos y
con largos radios. Resultados genéticos
del linaje materno (genoma plastidial)
y del genoma matero-paterno (genoma
nuclear) son congruentes con la hipo-
tesis de multiples colonizaciones inde-
pendientes a cada uno de los tres archi-
pi¢lagos®. Una vez llegaron a las islas
se produjo un proceso de especiacion
de manera que resultd en la formacion
de una sola especie endémica en cada
uno de los archipiélagos macaronési-
cos. No hay pruebas fehacientes de que
las palomas frugivoras y/u otros pajaros
consiguieran dispersar de forma exitosa
semillas de hiedras de unos archipié-
lagos a otros, tal y como se hipoteti-
z6 hace varias décadas’. Los estudios
filogenéticos también nos indican un
proceso temporal de colonizacién por
el que las islas Canarias fueron coloni-
zadas muy pronto, mientras que Azores
y, sobre todo, Madeira recibieron los
antepasados de sus hiedras en tiempos
mucho mas recientes. Ahora tratamos
de descubrir cuales fueron los patrones
de dispersion entre las islas occidenta-
les, que son las habitadas por la hiedra
canaria (tesis doctoral en curso de Vir-
ginia Valcarcel, Real Jardin Botanico
de Madrid).

Las investigaciones genéticas indican
que el pariente vivo mas proximo
del acebuche canario es el acebuche

marroqui (subsp. maroccana).

Foto Pablo Vargas.

¢Origen africano del

acebuche canario?

El acebuche canario Olea europaea
subsp. guanchica es un endemismo de
todas las islas, si bien sus poblaciones
han sido drasticamente menguadas por
la continua degradacion del bosque
termodfilo canario. Cuando uno tiene
la fortuna de encontrarse con un ejem-
plar de acebuche canario reconocera su
gran parecido con la variedad silvestre
del olivo O. europaea var. sylvestris.
Tanto es el parecido entre todos estos
arboles que durante mucho tiempo se
pens6 que las poblaciones macaroné-
sicas eran meras variedades del olivo
mediterraneo. Un pariente proximo del
acebuche canario es el acebuche made-
rense O. europaea subsp. cerasiformis,
distribuido por las islas de Madeira y
Porto Santo, aunque no tan proximo
como para mantener el mismo nombre
cientifico que se empled durante mas de
un siglo. Los dos taxones macaronési-
cos de acebuche (subspp. cerasiformis

Los acebuches pertenecen a una sola
especie (Olea europaea) con seis
subespecies. En las islas Canarias
encontramos una de ellas (subsp.
guanchica), que es endémica del
bosque terméfilo.

Foto Pablo Vargas.

y guanchica) presentan sutiles diferen-
cias morfologicas en el tamafio de las
hojas y frutos, ademas de interesantes
diferencias genéticas, que sirvieron
para describir una subespecie endémi-
ca de Canarias (subsp. guanchica) en
tiempos recientes'®. Por una parte, el
genoma nuclear (heredado de la madre
y del padre) indica relaciones entre el
acebuche canario y los acebuches ma-
rroqui (subsp. maroccana) y sahariano
(subsp. laperrinei). Por otra, el genoma
contenido en los plastos de las semillas
(Gnicamente materno) relaciona el ace-
buche canario con los acebuches ma-
rroqui y maderense'!. Por tanto, el ace-
buche marroqui, que ahora se encuentra
justo en frente a la isla de Lanzarote
(distribuido nicamente por las mon-
taflas de Agadir), parece ser el pariente
mas proximo fisica y genéticamente al
acebuche canario. No obstante, noso-
tros seguimos investigando sobre las
caracteristicas genéticas del acebuche
canario y las relaciones con sus parien-
tes mas proximos por medio de otras
técnicas moleculares (AFLPs, SSRs y
genes de copia simple), asi como estu-
diando procesos de cambio evolutivo
relacionados con la adaptacion a ha-
bitats canarios (tesis doctoral en curso
de Carlos Garcia-Verdugo, Real Jardin
Botanico de Madrid). Nuestra hipote-
sis de trabajo parte de datos de huella
genética (ISSRs y RAPDs) anteriores
que sugieren que se produjo una colo-
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Arriba Las cinco jaras de flores rosas
endémicas de las islas Canarias tienen
sus parientes mas proximos en las
jaras del continente africano, como la
jara macho Cistus creticus. Algunas de
estas especies endémicas canarias son
la jara de Tamadaba C. ochreatus de
Gran Canaria Vedio y el amagante C.
symphytifolius Abajo, distribuido en
las islas de El Hierro,La Gomera,

La Palma, Tenerife y Gran Canaria.
Fotos Pablo Vargas.

nizacion secuencial desde las islas mas
orientales a las mas occidentales'?. En
esta investigacion tenemos en cuenta
que el ser humano no s6lo ha sido una
amenaza fatal para la supervivencia del
bosque termofilo, sino también ha pro-
ducido un gran deterioro en la pureza
genética de las poblaciones canarias
al plantar olivos en las islas orientales
(Gran Canaria y Fuerteventura) que la-
mentable hibridan y van acabando con
la singularidad genética del acebuche
canario.

Especiacion de las jaras

en Canarias

En la actualidad se considera que exis-
ten cinco especies de jaras con flores de
color purpura, que son endémicas de las
islas de La Palma, La Gomera, Tenerife
y Gran Canaria. Los resultados filoge-
néticos recientemente publicados em-
pleando secuencias plastidiales (matK
v trnL-F) y nucleares (nr ITS) sugieren
que hubo una tnica colonizacion de ja-
ras a Canarias que posteriormente da-
ria origen a las especies endémicas de
diversas islas'. Ahora nos queda por
investigar cuales han sido los procesos
de especiacion dentro del archipiéla-
g0 canario que permitan interpretar su
actual diferenciacion morfologica y
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ecologica (tesis doctoral
curso de Beatriz Guzman, Real
Jardin Botanico de Madrid). A
pesar del significante numero
de especies endémicas, las ja-
ras canarias no han consegui-
do formar extensos jarales, a
diferencia de ciertas especies
continentales que forman parte
de la vegetacion dominante en
el mediterraneo. Sorprenden-
temente, algunas jaras endémi-
cas de Canarias se encuentran
amenazadas (Cistus osbaec-
kiaefolius de Las Cafiadas del
Teide y C. chinamadensis en
Anaga y La Gomera), pero
presentan elevados niveles de
diversidad genética', lo que
sugiere ciertas dificultades de
tipo no genético para estable-
cerse de forma tan exitosa como en el
continente. Tampoco parece que su li-
mitado papel en la vegetacion canaria
se deba a causas dispersivas. La facili-
dad con la que las especies han migra-
do a diferentes islas, antes o después de
finalizar procesos de especiacion, queda
reflejada por (a) la presencia de diferen-
tes subespecies de la misma especie en
islas diferentes, (b) de los diferentes ti-
pos genéticos (haplotipos) que compar-
ten las poblaciones de distintas especies
distribuidas en diferentes islas, y (c) la
presencia de una especie continental de
flores blancas (C. monspeliensis) que
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llegé de manera independiente y que ha
conseguido formar parte ampliamente
de la vegetacion potencial cuando el
bosque termofilo es degradado.

Por todo lo dicho anteriormente se
puede concluir que la flora de Cana-
rias se configura a partir de diferentes
grupos vegetales que llegaron a las is-
las por distintos medios y que consi-
guieron establecerse y evolucionar con
singularidad. Dicha flora no deja de ser
un crisol de exitosas llegadas de inmi-
grantes que por su heterogeneidad han
dado al archipiélago un valor unico en
el mundo m

GLOSARIO
Gigantismo. Proceso evolutivo de desarrollo de la lefosidad que permite a las nuevas
especies alcanzar grandes portes.

Efecto fundador. Colonizacién de un territorio a partir de un pequefo contingente
dispersivo (frutos, semillas, esporas, etc.).

Evolucion. Proceso de variacion, seleccion natural y diferenciacién de organismos.

Flujo génico. Corriente de intercambio de genes entre organismos.

Laurisilva. Vegetacion propia de Macaronesia formada por drboles de hoja con la tex-
tura del cuero (coridceas), y por tanto hojas similares a las del laurel (que permiten captar
la humedad de las nubes).

Convergencia adaptativa. Obtencion de una similar caracteristica por medio de dos
caminos evolutivos independientes como respuesta a las mismas condiciones ambientales.

Radiacién adaptativa. Diferenciacion stibita de mdltiples linajes a partir de un mis-
mo antepasado como consecuencia de la conquista de nuevos medios ecoldgicos.

Anemocoria. Sindrome dispersivo por el viento de cualquier tipo de didspora (frutos,
semillas, esporas, etc.).
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eria una obviedad afirmar que cada objeto ha sido concebi-
do para dar solucién a un problema cotidiano. A lo largo de
la historia, cientificos, tecndlogos y, mentes privilegiadas han
planteado estrategias diferentes para encontrar respuestas. En
multiples ocasiones la resolucion venia de la mano de la simple

observacién espontanea, de la mera casualidad que provocaba
la iluminacion, la idea brillante, el salto adelante, ...

Pero curiosamente existen objetos cotidianos que una vez
han cubierto su vida util, cumpliendo adecuadamente la fun-
cion para la que han sido disefnados, inician otra nueva, bien
distinta a la anterior, y en la que paraddjicamente son aun mas
valorados, llegando incluso a veces a convertirse en verdade-
ros objetos de culto.

Siempre debemos tener presente que los grados de valo-
racion son relativos y subjetivos, tanto en el espacio como
en el tiempo, y que ademas los hay de distintas categorias:
historicos, cientificos, culturales, sociales,... y por supuesto
economicos. Conocidos y aceptados mayoritariamente todos
y cada uno de ellos por nuestro modelo cultural. Y finalmen-
te estarian los grados de valoracion de indole personal, que
realmente me resisto a situar en un plano inferior a todos los
anteriores.

Acerquémonos, pues, a los tradicionales templos de la
cultura, museos, gabinetes, galerias, incluso a las denostadas
pero siempre visitadas casas de subastas. En casi todos ellos,
salvo quizas en las pinacotecas, los encontraremos. Nuestros
objetos de la vida cotidiana, que son los de siempre, no han
sufrido ninguna extraordinaria metamorfosis, quizas algo aja-
dos por el tiempo, pero poco mas.

Somos una especie gregaria que nos encanta acaparar y
acumular, lo guardamos casi todo. Desde que nacemos nues-
tros sentidos no dejan de almacenar y procesar informacion,
nuestro disco duro es insaciable, apilamos imagenes, pensa-
mientos, sucesos, deseos, odios, amores,... Quizas demasiadas
cosas y también objetos, muchos objetos, somos coleccionis-
tas de objetos. jTodos lo somos! Y el que esté libre de pecado
que arroje la primera piedra. Y si no me cree eche un vistazo al
salon de su vivienda, a la mesa escritorio o a cualquier estan-
teria de su biblioteca, o en aquella gaveta olvidada. Si persiste
en esa idea la cosa esta clara, usted no es de este mundo, o
bien ya lo ha superado.

Llegados a este punto me siento con el animo suficiente
de confesar mi adiccion al coleccionismo, ya lo fui desde una
edad temprana. Desde nifio me gusto coleccionar monedas,
pero sobre todo sellos. Mas tarde supe que a los que padecian
este mal se les conocia como numismaticos y filatélicos, una
de las tantas mutaciones de un virus letal, conocido como co-
leccionismo y para el que la ciencia y los laboratorios atin no
han encontrado una solucion eficaz.

Un poco de historia

Venia desde hace ya algn tiempo convenciéndome para re-
dactar un articulo en el que se conjugaran, por un lado, un
aspecto probablemente poco conocido para el amante de la

naturaleza como es la Filatelia, y, de otro, algo mas familiar
para el lector de temas medioambientales, el conocimiento
sobre la misma.

Asi, pues, en estas pocas paginas, no pretendo otra cosa
que dar a conocer las distintas posibilidades que nos puede
aportar el campo de la Filatelia para explorar, conocer, inves-
tigar, documentarse, o simplemente disfrutar del medio am-
biente desde otro enfoque. O, por qué no decirlo, desde una
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El primer sello de correos con la imagen de la
soberana Victoria 1. Es conocido en la jerga del

coleccionismo filatélico como el “Penny hlack”,
por el importe y colorido de la emisién. Ao 1840.

actividad también bastante ludica, y que supone una mas de
las opciones que nos puede aportar el amplio mundo del co-
leccionismo filatélico.

Para comenzar, tenemos que decir que Numismatica y Fi-
latelia son dos materias totalmente diferentes, aunque tienen
en comun el que ambas sean disciplinas auxiliares de la His-
toria, la primera con el caracter de ciencia, y la segunda con
la categoria de arte.

También comparten la circunstancia de que entre ambas
aglutinan, en términos absolutos, el mayor niimero de colec-
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cionistas que existe sobre el planeta, seguido a notable dis-
tancia por los practicantes de otras variedades del coleccio-
nismo.

La Numismatica se define como la ciencia que tiene por
objeto la investigacion, el estudio y conocimiento sobre las
monedas. Tiene por lo tanto un largo recorrido cronoldgico
que se remontaria a la Grecia arcaica, en torno a los siglos
IX-VII a. C. Esta civilizacion impulsara el desarrollo cultural
y economico del Mediterraneo. Ciertamente en otras culturas
se utilizaron objetos premonetarios, pero no es el caso que
nos ocupa.

Su magnifica estrategia consistio en el uso de una serie
de discos metalicos con valor transaccional, que permitirian
eliminar el trueque y dar inicio a la era del comercio. Poste-
riormente el pueblo fenicio lo difundid y popularizé. El resto
de la historia ya nos resulta mas familiar.

La Filatelia se define como el arte de estudiar y coleccionar
los sellos de correos. No tiene la tradicion y el recorrido tem-
poral de la Numismatica, ya que la aparicion del sello de co-
rreos, la generalizacion y difusion de su uso son relativamente
recientes en el devenir historico. Sin embargo, si a la Filatelia
le unimos la historia postal, la cosa cambia radicalmente y
entonces nos podemos remontar algunos milenios atras.

Fue el 1 de mayo de 1840 cuando el “Royal Mail” puso
en circulacion el primer sello de correos con la imagen de la
soberana Victoria 1. Este sello de correos, pasado el tiempo,
sera conocido en la jerga del coleccionismo filatélico como el
“Penny black”, por el importe y colorido de la emision.
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En este caso, la magnifica estrategia se debid a un profesor
de Matematicas, quien casualmente en un viaje por Escocia,
mientras descansaba y se reponia en una posada, observo
como un mensajero de postas entregaba una carta dirigida a
una de las sirvientas del establecimiento. La mujer la tiene en
sus manos, le echa un breve vistazo, ¢ inmediatamente y sin
abrirla la rechaza devolviéndola al mensajero, comentando
que no tiene dinero para pagar el servicio.

Nuestro personaje, conmovido por la escena, paga la carta
y generosamente la entrega a la sirvienta. Tras la marcha del
mensajero la muchacha deja la carta sobre una mesa y sigue
realizando sus tareas de limpieza sin mostrar interés alguno por
ella. Este extrafio comportamiento obliga a nuestro caballero
a interesarse por la joven y su carta. Finalmente la sirvienta
avergonzada le explica que la carta es de su prometido que
trabaja en una ciudad lejana, pero que en su interior no lleva
nada escrito, y aunque asi fuera ella no sabia leer, ni tampoco
disponia del dinero para permitirse mantener correspondencia
y recibir noticias de su novio. Habian convenido una serie de
signos en el frontal de la carta y asi comunicarse.

Rowland Hill siempre negd esta anécdota, pero no es me-
nos cierto que tomd buena nota de que el pago por el uso del
correo tenia que ser previo, y para cobrarlo cred ese pequefio
trozo de papel autoadhesivo si previamente era humedecido.
También aporto otras varias buenas ideas, como por ejemplo
que el coste del servicio deberia ser siempre proporcional al
peso transportado y no a la distancia como lo era hasta ese
momento. El “Royal Mail” se reformo y, en agradecimiento
por los servicios prestados, su graciosa majestad otorgaria a
nuestro inventor el titulo de Sir.
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. El volumen de
emisiones postales
~ _hoy en dia es de
- tal magnitud que
el coleccionista
- - tiene infinitas

. posibilidades para

~_especializarse en un
tema y desarrollarlo,
. documentarse,
‘investigar y luego ir

~ poco a poco montando

~sucoleccién.
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Este sistema fue copiado hasta la saciedad por las dife-
rentes administraciones de correos de otras naciones. Nuestro
pais lo hara en 1850, portando los sellos la imagen de la reina
Isabel II al coincidir la primera emision con su reinado. Sin
embargo, ain hoy el sello britanico es el tnico en el mundo
que no ostenta el nombre del pais por el cual es emitido, evi-
dentemente se trata del privilegio del pionero.

Con los primeros sellos surgieron también los primeros
coleccionistas filatélicos. Como en todos los aspectos de la
vida, existen diferentes modelos de coleccionista, desde el
investigador, el técnico, el documentalista, el “juntasellos”
(sin ningun caracter peyorativo), el coleccionista tradicional,
el inversor, el comerciante, etc. Carifiosamente se llama “jun-
tasellos” a la persona que los colecciona pero sin ningun tipo
de criterio de clasificacion ni conocimiento filatélico. Todos
los filatélicos lo hemos sido en algin momento, yo mismo lo
soy ahora, no cuento con el tiempo suficiente para dedicarle
a mi coleccion, me limito a recolectar y guardar, en espera
de tiempos mejores. El coleccionista tradicional es el que co-
lecciona los sellos de su propio pais o de cualquier otro, li-
mitandose a conseguir las nuevas emisiones conforme vayan
saliendo al mercado.

Es imposible dedicarse a coleccionar todos los sellos del
mundo. El coleccionista debe especializarse, limitandose a un
pais 0 a unos pocos paises, 0 quizas especializarse en un tema
concreto. El volumen de emisiones postales hoy en dia es de
tal magnitud que el coleccionista tiene infinitas posibilidades
para especializarse en un tema y desarrollarlo, documentarse,
investigar y luego ir poco a poco montando su coleccion, con-
siguiendo cada vez mejores piezas y documentos filatélicos,
incluso fabricarselos ¢l mismo, y lo mejor de todo es que la
coleccion nunca se acaba, a menos que acotemos excesiva-
mente nuestro campo de accion.

93



El Indiferente |19  MAYO 2007

ESPARA
CORREDS

525

Entre toda la avalancha de novedosas emisiones

- conmemorativas, encontramos la aparicion de
~los primeros sellos conmemorativos de tematica
medioambiental, flora, fauna, paisajes monumentales

y representaciones de la naturaleza en definitiva.

Tras la generalizacion del sello de correos y durante dé-
cadas los motivos de las emisiones se limitaron a reproducir
los rostros de las casas reales reinantes, emperadores, reyes,
reinas, principes, padres y proceres patrios, ademas de toda
una amplia gama heréaldica y de simbologia representativa de
cada uno de los estados nacionales. En el argot filatélico, a
este tipo de emisiones se le denomina serie basica*. Salvo
la imagen de las dinastias reinantes, se instal6 la norma no
escrita de jamas representar a personas vivas.

Emisiones conmemorativas

descubriendo la naturaleza

La aparicion del sello conmemorativo fue un gran paso ade-
lante. Este tipo de sello tenia la mision de conmemorar un
importante evento como un centenario, milenario, exposicion,
congreso, etc., bien fuese de caracter nacional o internacional.
Todo ello supone la apertura de infinitas posibilidades en un
campo ya de por si monétono para la Filatelia por lo acotado
de sus posibilidades tematicas iniciales.

Entre toda la avalancha de novedosas emisiones conmemo-
rativas, encontramos la aparicion de los primeros sellos conme-
morativos de tematica medioambiental, flora, fauna, paisajes
monumentales y representaciones de la naturaleza en definiti-
va. {Qué motivo la aparicion de estas emisiones filatélicas?

Podriamos hablar del inicio de un interés conservacionista
hacia determinados espacios naturales que, por su destaca-
da singularidad, despertaran la sensibilidad de ciertas élites
poderosas ¢ influyentes, con el animo de salvaguardar deter-
minados enclaves ante los avances de la imparable segunda
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revolucion industrial. Asi ocurrira en Estados Unidos durante
el mandato del presidente Ulysses S. Grant, autorizando en
1872 la creacion del “Yellowstone National Park™, convirtién-
dose en la primera iniciativa de este orden a escala mundial,
al que se unird posteriormente, en 1890, el “Yosemite Valley
National Park”.

El imperio britanico seguira el ejemplo marcado por la
naciéon americana, estableciendo espacios acotados para su
proteccion, pero no sera la conservadora metropoli quien lo
haga, seran sus territorios y dominios de ultramar los que
llevaran a la practica estos y otros avances progresistas, es-
pecialmente en el campo de las mejoras sociales. Australia
en 1879 con el “Royal National Park”, Canada en 1887 con
el “Rocky Mountain Park” y Nueva Zelanda por las mismas
fechas en el “Tongariro”.

En la vieja Europa, el primer pais en establecer un par-
que nacional fue Suecia en el “Abisko”, en el territorio de
la Laponia sueca en 1909. En Africa lo sera la reptblica del
Transvaal quien establezca la primera reserva en 1874, el
“Pongola”, que constituira la base para la creacion de uno de
los mayores parques nacionales del mundo en la actualidad,
el “Kriiger” sudafricano, que rinde homenaje al fundador del
estado Boer Paul Kriiger.

Como podemos observar, todos estos acontecimientos ser-
viran de acicate para que la Filatelia sea un reflejo del interés
por la naturaleza. No debe por tanto extrafiarnos que la ini-
ciativa de estas emisiones postales conmemorativas corres-
ponda a los mencionados paises pioneros en la conservacion
medioambiental.
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El impulso tras los conflictos

Un nuevo impulso para la Filatelia de la naturaleza tiene lu-
gar en el siglo XX, en la década de los 40. Algunos paises
europeos durante la posguerra comenzaron a emitir sellos te-
maticos de flora y fauna con caracter benéfico, portando junto
al precio del sello una sobretasa de pequeiio valor, 1, 2, 5,
10 o incluso hasta de 50 céntimos, de la moneda nacional.
El usuario voluntariamente podia comprarlos y usarlos en su
correspondencia si asi lo decidia, y al mismo tiempo colabo-
raba con campaias institucionales de caracter solidario, pro
huérfanos de guerra, pro infancia, pro juventud, anti-tuber-
culosis, etc. Hoy en dia son muy buscadas estas emisiones,
especialmente si se encuentran sobre carta circulada. Bélgica,
Holanda, Suiza, Austria o Finlandia son algunos ejemplos de
paises que utilizaron esta practica.

Por esa época y ya dentro de la etapa de la “Guerra Fria”,
una practica habitual de los llamados paises del telon de acero
y en general de toda la orbita del socialismo real fue la utili-
zacion de la Filatelia como un elemento propagandistico de
primer orden.

Pero tampoco es menos cierto que utilizaron la Filatelia y
el fomento del coleccionismo como un elemento pedagogico
y cultural importantisimo, ya no sélo en los centros escolares
y entre los jovenes, sino en toda la amplia estructura pobla-
cional. Todos los paises socialistas de los cinco continentes
emitian cada uno cientos de sellos al aflo, de los que unas
cuantas decenas se ilustraban con motivos de flora y fauna
tanto propia como mundial.

Tal proliferacion de emisiones les acarre6 el titulo de pai-
ses filatélicamente “poco serios”, denostados y despreciados
por sus largas y poco rentables emisiones. No debemos olvi-
dar que la Filatelia también es negocio y las escasas tiradas
lo son seguro; el viejo truco de la oferta y la demanda nunca
falla. Pero para un escolar de los afios sesenta estos sellos
poco serios eran el paraiso multicolor ante los grises y oscu-
ros sellos espaioles de la época, con representaciones de san-
tos, virgenes, monasterios, iglesias y la figura omnipresente
del “generalisimo”.

En 1969, Francia lanz6 al mundo la primera emision que
llevé impreso el logotipo del oso panda, representativo de la
“World Wide Found for Nature” (WWF), el Fondo Mundial
por la Naturaleza, la ONG que mediante convenios con dife-
rentes administraciones postales del mundo conseguird que
los fondos obtenidos por la venta de esos sellos vayan desti-
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nados a la proteccion de especies en peligro de extincion y de
su medio ambiente. En la actualidad ya son cientos los paises
que se han adherido a la idea contribuyendo de esta manera a
la proteccion medioambiental.
Spain is different?
Espaiia, al igual que otros paises europeos, realizo sus prime-
ras emisiones postales de flora y fauna en sus territorios afri-
canos antes que en los hispanos; asi, “provincias” por aquel
entonces como Ifni, Sdhara, Guinea y Fernando Poo tuvieron
una amplia representacion de sus especies animales y vegeta-
les ya desde el comienzo de la pasada década de los 60.

Una situacion similar ocurrié con Inglaterra y Francia en
sus colonias africanas, americanas y asiaticas. Tras el proceso
descolonizador gestionado por Naciones Unidas y la Confe-

Algunos paises
europeos durante la
posguerra comenzaron
a emitir sellos
tematicos de floray
fauna con caracter
henéfico, portando

junto al precio del
_sello una sobretasa de
pequefo valor, 1, 2,
5,10 o incluso hasta
de 50 céntimos, de la
moneda nacional.
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rencia de Bandung, los nuevos paises, antiguas ex colonias,
utilizaron sus espacios naturales como un recurso econémico.
El turismo de lujo, la realizacion de safaris cinegéticos, por
desgracia los primeros en llevarse a cabo, mas tarde fotogra-
ficos, documentalistas, cientificos, etc., la creacion de nuevas
areas protegidas y parques nacionales significé una impor-
tante fuente de beneficios para estos paises, valiéndose de la
Filatelia como medio propagandistico de primer orden.

Nuestro pais emiti6 sus primeros sellos conmemorativos
dedicados a paisajes naturales, monumentos naturales, patri-
monio arqueolodgico, etnografico y arquitectonico justamente
en la llamada etapa del desarrollismo franquista. En la década
de los 60, ademas del desarrollo industrial, nuestro pais co-
mienza a convertirse en la meca mediterranea del turismo de
masas de la clase media-baja europea.

La Filatelia se ubicara en esa linea, convirtiéndose en un
elemento de promocion de la belleza y exotismo de nuestros
paisajes, de nuestro riquisimo patrimonio cultural, emitiéndo-
se series de sellos conocidas como “Paisajes y Monumentos”,
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“Castillos”, “Pintura espafiola” y otras similares que cumplie-
ron fielmente con la labor para la que fueron disefiadas. Pero
no sera hasta la pasada década de los 70 en que aparecen defi-
nitivamente sellos de flora, fauna y medio ambiente.

Asi, la primera serie espafiola de fauna en peligro de ex-
tincion se emitio en 1971 y fue dedicada a la fauna hispanica
en peligro de extincion. Los sellos emitidos llevan la nume-
racion Edifil 2.036 valor 1 pta. para la avutarda Otis tarda,
el 2.037 valor 2 ptas. lince Lynx pardina, el 2.038 valor 3
ptas. oso pardo Ursus arctos, €l 2.039 valor 5 ptas. perdiz roja
Alectoris rufa, y el 2.040 valor 8 ptas. cabra montés Capra
pyrenaica.

El afio siguiente significo la aparicion de la primera serie
postal dedicada a especies vegetales. Los sellos emitidos tam-
bién fueron cinco, llevando la numeracion Edifil 2.085 valor
1 pta. pinsapo Abies pinsapo, 2.086 valor 2 ptas. madrofio
Arbutus unedo, 2.087 valor 3 ptas. pino negral Pinus pinas-
ter, 2.088 valor 5 ptas. encina Quercus ilex, y el 2.089 valor
8 ptas. sabina albar Juniperus thurifera.
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Emisiones postales
conmemorativas de tema canario
Hasta el presente afio de 2006, en nues-
tro pais se han emitido 42 sellos de te-
matica canaria. La tabla que aparece a
continuaciéon muestra una somera in-
formacion de cada una de ellas. Toda
la numeracion que se utiliza tanto en la
tabla como a lo largo del articulo esta
basada en la del catdlogo** Edifil.

Debo aclarar que en este articulo no
considero como emisiones tematicas
canarias todo un conjunto de sellos que
se emitieron, o bien circularon por el
archipiélago, durante el transcurso de
la Guerra Civil, y que tienen el carac-
ter de sellos locales, similares a otras
repartidas por toda la geografia espa-
fiola, tanto en el bando nacional como
en el republicano. En la mayor parte
de las emisiones se trata de otros se-
llos anteriores de emisiones genéricas,
resellados y sobrecargados, por lo que
no las incluyo en la tabla (son conside-
radas emisiones locales patrioticas).

También he obviado las emisio-
nes de 1950 y 1951 relativas a la vi-
sita del “caudillo” Francisco Franco a
Canarias, por la misma causa expre-
sada anteriormente. Ni que decir tiene
que exista por mi parte un intento de
minusvalorar estas interesantisimas
emisiones, muchas de ellas escasas y
muy cotizadas en el mercado, y que
cualquier coleccionista querria poder
disfrutar en su coleccion.

Dejo fuera alguna emision donde
el archipi¢lago aparece de forma in-
directa o en un contexto general, por
ejemplo, en algunas emisiones de rutas
maritimas o en una reciente emision
conmemorativa del Instituto Geografi-
co y Catastral que reproduce el mapa
autonoémico.

El tesoro natural canario

Como podemos observar, una buena
parte de estas emisiones filatélicas re-
producen distintas imagenes de nues-
tra fauna y flora e inciden en destacar
nuestro rico patrimonio medioam-
biental.

Otro hecho a destacar es que aunque
representan una cantidad irrisoria de
sellos en comparacion con el volumen
de emisiones espafiolas que superan la
cifra de 4.000, no es menos cierto que
Canarias es la comunidad autonémica
cuyo entorno natural ha sido filateliza-
do en mayor niumero de ocasiones.

EMISION CATALDGACION VALORES FAGIAL SERIE
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Y no se trata de una casualidad, existen muy pocos lugares
en el planeta que cuenten con tal grado de biodiversidad, tan
elevado nimero de parques nacionales, reservas mundiales
de la biosfera, declaracion de patrimonio de la humanidad
por la UNESCO, un porcentaje cercano al 50% del territorio
catalogado bajo diferentes grados de proteccion, y lo mas in-
teresante es que todo este conjunto se encuentra en un terri-
torio de tan reducidas dimensiones.

| E_n' 1-973'ES|5aﬁa repitio emisiones con tematica
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tidas las especies que fueron colonizando el archipiélago. La
serie estuvo integrada por los siguientes sellos: numeracion
Edifil 2.120 valor 1 pta. barbusano Apollonias barbujana, el
2.121 valor 2 ptas. faya Myrica faya, el 2.122 valor 4 ptas.
palma Phoenix canariensis, el 2.123 valor 5 ptas. acebifio
Ilex canariensis, y por ultimo 2.124 el valor 15 ptas. drago
Dracaena draco.

Sila FNMT—RCM *** hubiera tenido en cuenta los pisos
de la vegetacion establecidos por Alexander von Humboldt
durante su breve estancia en Tenerife y su ascenso al Teide,
hubiese incluido ademas en la emision hasta al menos tres
sellos mas. Uno dedicado a una planta caracteristica de la
zona baja dominada por las especies suculentas, las tipicas
tabaibas o el cardon (ambas de la familia de las Euforbia-
ceas), el cardon Euphorbia canariensis. Otro sello dedicado
a la tinica especie vegetal que por si sola es capaz de crear
una formacion boscosa y ocupar una enorme extension de
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~ de flora, pero en esta ocasidn fue todo un
acontecimiento filatélico muy especial para nuestras
islas. La serie de cinco sellos correspondiente a
- tematica de naturaleza se dedico exclusivamente a la
flora canaria, algo insdlito que hasta la fecha no se ha
~ vuelto a repetir con ninguna otra flora regional.

Y todo ello comenzo6 en 1973, cuando curiosamente Es-
pafia repitid emisiones con tematica de flora, pero en esta
ocasion fue todo un acontecimiento filatélico muy especial
para nuestras islas. La serie de cinco sellos correspondiente
a tematica de naturaleza se dedic6 exclusivamente a la flora
canaria, algo insolito que hasta la fecha no se ha vuelto a
repetir con ninguna otra flora regional.

Esta claro que se tratd de un reconocimiento a una flora
Unica, relicta, que en un espacio tan reducido contiene una
enorme proporcion de endemismos fruto de la adaptacion y
del aislamiento, entre otros factores, al que se vieron some-
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nuestro territorio, el pino canario Pinus canariensis. Y el ul-
timo sello que se echa en falta seria un representante de la
alta montafia canaria, bien el tajinaste rojo de Las Cafiadas
Echium wildpretii, o en todo caso la exclusiva violeta del Tei-
de Viola cheiranthifolia.

Matasellos

Si el sello nacid con la finalidad de hacer circular una carta
y cobrar el servicio por adelantado al usuario, el matasello,
también conocido como obliteracion, tenia por finalidad la de
inutilizar el sello para que, una vez cumplida su mision, no
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pudiera ser reutilizado por algiin desaprensivo que intentase
engaflar a las arcas publicas.

La mayor parte de los paises utilizaron para la obliteracion
una estampacion realizada con tinta y un sello de metal o de
goma, que una vez entintado estampaba una marca sobre el
sello y la carta, circulando de esta forma y llegando a las ma-
nos del destinatario.

Los matasellos fueron evolucionando y cambiando paula-
tinamente su morfologia. Los mas habituales son los de tipo
circular que portan el nombre de la localidad y la fecha en
que la carta fue depositada en el buzon para su envio al des-
tinatario. Los avances tecnologicos fueron generando nuevas
prestaciones en el correo, surgiendo asi toda una amplia varie-
dad de tipos de obliteraciones, correo maritimo “paquebot”,
correo aéreo, tren correo, correo certificado, correo urgente,
expreso, paqueteria postal, correo devuelto, y todo un largo
sinfin de posibilidades.

La Marcofilia, tal como se conoce en Filatelia, es el estu-
dio, la investigacion y el coleccionismo de las marcas posta-
les, y abre a la Filatelia todo un enorme campo de posibili-
dades. La carta circulada con el franqueo correspondiente y
su matasello es el mejor documento filatélico que podemos
conservar y mostrar en nuestra coleccion.

Matasellos especiales conmemorativos
El matasello especial conmemorativo celebra una efemérides
historica, un evento cultural, deportivo, congreso, feria, expo-
sicion, etc. Se trata de un matasello especial de caracter tem-
poral, y su uso esta limitado a los pocos dias de la celebracion,
generalmente en una estafeta postal temporal o en la propia
oficina de correos. Pasada la celebracion sera destruido o en-
viado a los museos postales para su conservacion.

Correos los autoriza cuando los solicita un organismo o ins-
titucion publica o una agrupacion o sociedad cultural. Debe-
mos tener en cuenta que el nimero de sellos que emite un pais
cada afio es limitado, es por ello que la concesion de un mata-
sello o rodillo viene a suplir en muchos casos
el que un evento importante para una comuni-
dad, pero no tan relevante a escala regional o
nacional, se quede sin la emision de un sello.

:_,r
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- La Marcofilia, tal
como se conoce en
Filatelia, es el estudio,.
_lainvestigacién y el
coleccionismo de las
marcas postales, y
~abre a la Filatelia todo
un enorme campo de
~posibilidades.

Ya desde las ultimas décadas del siglo XIX se comenzaron
a utilizar estos matasellos especiales conmemorativos. Exposi-
ciones universales como las de Paris, Londres, Juegos Olimpi-
cos, Exposiciones de la Commonwealth, Congresos de la Union
Postal Universal (UPU) y todo un largo etc. marcaron el camino
a seguir por este tipo de matasello que hace las delicias de los
coleccionistas, pues se trata de otro importante elemento de co-
leccion para los filatelistas, especialmente entre los tematicos.

En Canarias contamos con un buen niamero de matasellos
especiales conmemorativos. Ya superamos los 450 desde el
primero, que justamente fue solicitado y concedido para ce-
lebrar la Primera Exposicion Filatélica que se celebro en las
islas el 1 de mayo de 1949 en el Teatro Baudet de Santa Cruz,
y organizada por el pionero de los grupos filatélicos de Cana-
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rias, en la actualidad el Grupo Filatélico de Santa Cruz de
Tenerife.

De este nimero mas de un centenar contienen tematica
relativa a fauna, flora, parques nacionales, proteccion medio-
ambiental, etc. Los motivos de los matasellos han pasado de
elementos muy simplistas y la reproduccion obsesiva de los
tipicos iconos tinerfefios, como son el Teide y el drago, a una
ostensible mejora y gran calidad de los disefios en estos ulti-
mos afnos y en la actualidad, observandose un tratamiento mas
elaborado y de buen gusto en la eleccion de los motivos.

Tenerife es la isla que cuenta con el mayor nimero de ma-
tasellos especiales. Afortunadamente, sus grupos filatélicos
son bastante activos, solicitando matasellos, exposiciones y
muestras filatélicas. Santa Cruz de Tenerife, La Laguna, Te-
gueste, La Orotava, Puerto de la Cruz y Giiimar cuentan con
grupos que con frecuencia dan vidilla a este mundo del sello
en Tenerife. Por supuesto debemos mencionar y agradecer el
apoyo de muchas de las corporaciones locales y otras institu-
ciones insulares y regionales que apoyan a estos grupos, sin
ellas seria practicamente imposible realizar cualquier activi-
dad filatélica en la actualidad.
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Rodillos parlantes o de propaganda

El rodillo es otra inagotable fuente de re-
cursos para el filatelista. Se trata de una va-
riante del tradicional matasello usado para
inutilizar el franqueo de la carta. Consiste
en un matasello circular que lleva anexa a
la izquierda del mismo un mensaje de texto
o una imagen, todo ello en formato hori-
zontal. El rodillo se usaba con caracter pu-
ramente propagandistico, bien por iniciati-
va del propio correo, de empresas privadas
que pagaron por ello o de otras institucio-
nes para sugerir, recordar determinadas
normas o corregir habitos inadecuados.

Mals
1. 954

CRUZ

SPD (Sobre Primer Dia)

El sobre primer dia, también conocido internacionalmente
como FDC (“First day cover”) es un documento filatélico
que auna tres distintos elementos; el sello l6gicamente es el
primero y mas importante de todos ellos, el segundo seria el
sobre o carta donde iria adherido ese sello, y por ultimo el
matasello encargado de anular el sello, certificando que ha
circulado, desde qué lugar y en qué fecha, y garantizando que
no podra volver a ser usado de nuevo.

(Y cudl seria la diferencia entre un SPD y una carta cual-
quiera? No tienen nada que ver, el SPD es un sobre-carta es-
pecial, emitido por la administracion postal de cualquier pais
0 por una casa comercial, ya que va destinado al coleccionis-
mo. Consiste en un sobre con una ilustracion que ocupa casi
la mitad del espacio disponible y que guarda mucha relacion
con el motivo reproducido en el sello. Este ademas sera anu-
lado con un matasello especial conmemorativo que solo se
usara durante un dia, el primer dia de emision de ese sello o
serie de sellos. Por lo general, el matasello a utilizar portara
un motivo relacionado con el sello y el sobre. Posteriormente,
al finalizar el dia, el matasello sera destruido o enviado al
museo postal para su conservacion.

En nuestro pais todas la emisiones, desde hace algunos
afos, también las emisiones basicas, ademas de las conme-
morativas, tienen un matasello de primer dia en la sede de
Madrid y otro en la sede de Barcelona. Cuando el sello esta
relacionado con otra localidad, también ella utilizara un ma-
tasellado de primer dia, siempre y cuando alguna entidad ins-
titucional de la misma lo solicite previamente.

Tarjetas entero postales

La tarjeta entero postal es un interesante hibrido entre la tar-
jeta postal clasica y el sello de correos, y en realidad repre-
senta la union de ambos elementos en tan so6lo uno. La tarjeta
postal necesita de un sello para poder circular y llegar a su
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destinatario. Sin embargo, el entero no, ya lo lleva impreso
formando parte del conjunto ilustrado, lo cual representa una
gran ventaja. Este producto nunca llegé a captar la atencion
del usuario, probablemente por una distribucion ineficaz.

En 1977 Correos, al emitir su serie anual de tarjetas en-
teros postales, realizé una misceldnea turistico-paisajistica
del archipiélago canario, repartiendo de manera equitativa
los dos valores entre las dos entidades provinciales. Asi,
el de 1,50 pesetas y representativo de la provincia oriental
mostraba imagenes de la popular playa de Las Canteras, del
cenobio de Valerén y la imagen mas tipicamente turistica
de la isla conejera representada por un grupo de camellos.
El valor de 7 pesetas lleva imdgenes de la provincia occi-
dental, representando lo mas tépico del paisaje tinerfefio, el
Teide y el pinar, el drago de Icod, y una curiosa imagen de
la ciudad de Santa Cruz, la cual se quiso potenciar como
destino turistico.

Para los sellos impresos se eligieron motivos de la flora
canaria, bueno no exactamente; si lo fue en el caso del entero
postal que hacia referencia a la provincia de Santa Cruz de

NOTAS DEL AUTOR

Nota del autor * Serie basica es la denomlnaclon que utilizan
los filatélicos para referirse a los sellos mas caracteristicos
de un pais; por ejemplo, en el nuestro, actualmente seria el
sello tipo con la imagen del rey Don Juan Carlos. En Inglaterra

los apreciados Machin’s de los coleccionistas britanicos, en
Francia la imagen por excelencia de la Republica, la figura
femenina de la Marianne, y asi con cada pais. Cada época
tuvo-sus sellos basicos. Seguro que muchos recordaran los
famosos sellos de Franco, en toda una gama de policromia.
Se trata de sellos que se renuevan constantemente y, aunque
cambie su valor impreso o su color, la imagen es siempre la
misma. Su disefio cambia tras muchas décadas de uso o con
cada nuevo reinado.

Nota del autor ** EI'catéIogo es una pieza fundamental para el
filatelista, pues le permite localizar y catalogar cualquier sello
del pais del que se trate. En él aparecen todos los sellos emiti-
dos desde el primero hasta el de mas reciente emisidn, con
una numeracion personalizada. Los catalogos por lo tanto se
renuevan cada afio con la inclusién de las nuevas emisiones,
datos técnicos, nuevas cotizaciones, hradas errores, varie-
dades, etc.

Cada pais publica su propio catalogo. Por elemplo en
nuestro pais el de mayor aceptacion por los coleccionistas es-
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los sellos bhasicos reproducen la imagen de la reina Isabel II,

Tenerife. El valor de 7 pesetas reproduce un bonito ejemplar
de una humilde herbacea rupicola gomera de la familia de
las Crasuléceas, el Aeonium subplanum, popularmente cono-
cido como bea; el valor de 1,50 pesetas muestra una imagen
hasta cierto punto insélita ya que representa una inflores-
cencia de Strelitzia reginae, popularmente conocida como
esterlitzia o flor del ave del paraiso, una planta nativa sudaf-
ricana de la familia de las Muséceas, la misma que la de la
platanera, maximo exponente de la flora exdtica introducida
y que practicamente se ha convertido en un icono de la ima-
gen turistica del archipiélago.

Resulta curioso observar como los diferentes ciclos de
cultivos histdricos han alterado la iconografia popular. LI-
evamos mas de un siglo cultivando bananas, no es pues de
extrafiar que el popular “platano de Canarias” sea todo un
referente universal para el conjunto del archipiélago. Quién
puede imaginar que el cultivo de préteas en la isla de La
Palma o el de la pifia tropical en El Hierro desplace, en un
futuro a largo plazo, a otros referentes mucho mas arraigados
en la iconografia tradicional [

paioles es el Unificado de Edifil, en Inglaterra es el Stanley & Gib-
bons, y Michel el de los paises de habla alemana. Existen también
catalogos universales que incluyen los sellos de todos los paises
del mundo. En Europa los mas usuales son el Yvert et Tellier en

lengua francesa, que hace aios expﬁz_saba la cotizacion de los

sellos en francos franceses, y el Michel en lengua alemana los
cotizaha en marcos alemanes. Hoy en dia ambos lo hacen ldgica-
mente en €. En América, el catalogo universal por excelencia es
el Scott, y cotiza el valor de los sellos en $.

Nota del autor *** FNMT RCM. Nuestro pais representa un caso,
- curioso si-establecemos una simple comparacion con otros de

nuestro entorno. Generalmente la Administracion Postal de un
pais fabrica, emite y vende sus sellos. En Espaiia la Adminis-
tracion Postal, representada por Correos, no realiza esta funcion,
lo hace la Fabrica Nacional de Moneda y Timbre — Real Casa de la
Moneda, que no sélo hace sellos, sino también monedas, billetes
de banco, papel de estado y muchisimos documentos oficiales,
hasta los populares décimos de loteria, primitiva, quiniela,. etc.

También es la inica ceca (fabrica de moneda) que actualmente .

y desde que se introdujo la peseta como sistema monetario en
nuestro pais fabrico moneda y papel moneda. El simbolo de esta
ceca es la M (de Madrid) coronada con una pequefia corona real.
La fabrica y el museo de la FNMT se encuentran en la calle Jorge
Juan de la capital de Espaiia.

Miguel Angel Fernandez Garcia obtiene la licenciatura en Geogra-

fia e Historia, especialidad Geografia, por la Universidad de La
Laguna en 1980. Actualmente desarrolla su trabajo de docente en-

el IES Santa Ursula, donde ocupa el cargo de Jefe del Departa-
mento de Geografia e Historia. Desde 2001 desempefia la presi-
dencia del Grupo Filatélico y Numismatico “Las Pintaderas” de

la villa de La Orotava, siendo componente del mismo desde su -
fundacion. Esta agrupacion muy pronto celebrara sus 25 afios de .

existencia.
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Exemo. Ayuntamiento de La Orotava CENTRO DE EDUCACION AMBIENTAL MUNICIPAL
Concejalia Delegada de Medio Ambiente

No me tires, deja que me lea otra persona. IMPRESO EN PAPEL RECICLADO



