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Resiliencia del pinar
canario despues de

la erupcion del volcan
Tajogaite (La Palma, 2021)

Durante 85 dias (19 de septiembre — 13 de diciembre de 2021), la isla de La Palma
sufrié el mayor evento eruptivo desde que se tienen registros historicos. El volcan
Tajogaite emitié una gran cantidad de materiales volcanicos y gases, afectando
a la poblacion, a la economia local y a la biodiversidad. Tres ecosistemas se
vieron afectados: matorral costero, matorral terméfilo y pinar canario, siendo
este ultimo el que resulté mas daiado, especialmente desde el crater hasta 7 km
hacia el sur de la isla. A pesar de ser un habitat ampliamente estudiado, nunca
se habia evaluado el impacto de una erupcion volcanica sobre su biodiversidad.
Este estudio se ha centrado en este ecosistema, a similar altitud del crater, a lo
largo de la dorsal de Cumbre Vieja. Los resultados muestran que la velocidad de
recuperacion del pinar es mas rapida de lo que se pensaba, permitiendo entender

mejor los efectos de una erupcion volcanica sobre la biodiversidad canaria.

Palabras clave: Islas Canarias, Pinus canariensis, recuperacion, biodiversidad

VOLCANES Y BIODIVERSIDAD
Las erupciones volcanicas consti-tu-
yen una de las catastrofes naturales
mas complejas y extre-mas de estudiar
debido a los diferentes tipos de dafios
que causan, su aleatoriedad, la falta
de estacionalidad, la imprevisibilidad
de su duracién y las extensas areas
que pueden afectar. Estos fendmenos
generan importantes perturbaciones
en la vegetacion, que pueden perdurar
durante décadas, siglos o incluso mile-
nios (Foster et al., 1998; Turner y Dale,
1998). Las erupciones que han tenido
lugar en las ultimas décadas, como las
de Anak Krakatau (1930, Indonesia),
Surtsey (1963, Islandia), Monte Santa

Helena (1980, EE. UU.), Pinatubo (1991,
Filipinas) o Tajogaite (2021, Espafa), se
han convertido en laboratorios naturales
que ayudan a comprender la dinamica
de los ecosistemas ligados al volcanis-
mo. Durante las semanas o pocos afios
posteriores a una erupcioén (Crisafulli et
al., 2015), o incluso cuando esta esta en
curso (Nogales et al., 2022), se abordan
varias cuestiones mediante la observa-
cion y la experimentacion. Estas pre-
guntas incluyen la evaluacion del grado
de afeccion y la distribucién espacial de
los impactos en los ecosistemas, asi
como el seguimiento de las primeras
etapas de la sucesion ecoldgica.

La supervivencia de algunas es-
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pecies de plantas a las erupciones
volcanicas estd altamente corre-
lacionada con la distancia al crater.
Los impactos suelen ser mas severos
cerca del punto de emisién, con la ex-
cepcion de los flujos de lava o de lodo
que al desplazarse lejos del crater
destruyen o dafian gravemente todo a
su paso (Dale et al., 2005). Uno de los
principales impactos esta relacionado
con el espesor de la tefra (definido
como cualquier fragmento sélido de
material volcanico expulsado a través
de la columna eruptiva) acumulada, lo
que provoca que muchas especies no
puedan crecer y superar la capa de
ceniza. Como consecuencia, la es-
tructura, composicion y abundancia
de especies se ve modificada (Zobel y
Antos, 1987). En las zonas mas cerca-
nas al punto de emision, las grandes
acumulaciones de ceniza causan la
muerte de las plantas de biotipo her-
baceo, pero no la de algunos arboles
y arbustos, que pueden sobrevivir a
enterramientos por tefra de mas de
2 m de espesor (Nogales et al., 2022;
Beierkuhnlein et al., 2023). Mientras,
a mayores distancias, los gases sul-
furosos y la ceniza fina se acumulan

tle [ngenieros Técnicos Forestales y

en las hojas, provocando su abrasién
(Black y Mack, 1984) y dificultando
la fotosintesis y el crecimiento de las
plantas (Cochran et al., 1983; Weiser
et al., 2022),

Otro efecto relacionado con las
erupciones volcanicas es la modifica-
cion del suelo, causadas por la emision
de material nuevo (lava, escombros,
lodo o tefra). Por lo general, este nuevo
ambiente no es propicio para el esta-
blecimiento de las especies vegetales
(Hendrix, 1981), aunque la competencia
entre ellas puede verse reducida (Dale
etal., 2005).

El modo en que los animales se
ven afectados por las erupciones va-
ria en funcion de multitud de facto-
res intrinsecos de la propia erupcion,
como el tipo, la extension espacial y
la intensidad de la perturbacion vol-
céanica (esta ultima posiblemente la
mas importante). Ademas, otros fac-
tores estocasticos, como el momento
del suceso y las caracteristicas parti-
culares de cada especie, influyen en
su supervivencia. Los animales no
pueden sobrevivir, en casi ninguna
circunstancia, cuando son sometidos
a temperaturas extremas, toxicidad

o
ugdos en Ingenieria Forestal y

quimica, fuerzas de impacto, ente-
rramiento asociadas a flujos de lava,
corrientes explosivas de densidad pi-
roclastica, lahares o a profundidades
elevadas de depdsitos de tefra (>50
cm) (Crisafulli et al., 2018). Sin em-
bargo, se ha observado que algunos
animales con estrategia de vida sub-
terranea son capaces de sobrevivir
en comparacion con los que viven en
habitats mas expuestos (Andersen,
1982; Andersen y MacMahon, 1985).
Los insectos se ven afectados
por el area cubierta por la ceniza, asi
como por la duracién de la exposiciéon
y la composicién quimica del material
piroclastico. La ceniza actla como
un insecticida natural, provocando
abrasion cuticular por deshidratacion,
obstruccion de las vélvulas espiracu-
lares o salivacion excesiva durante el
acicalamiento (Edwards y Schwartz,
1981; Edwards, 2005; Fernandez-
Arhex et al., 2013). La supervivencia
de ciertos vertebrados, como los sau-
rios, se ve influenciada negativamente
por su tamafo, ya que los de menor
talla pueden encontrar proteccién en
refugios con mayor facilidad que los
mas grandes (Nogales et al., 2022). En




cuanto a las aves, los péajaros peque-
fios suelen desaparecer de las zonas
afectadas por la caida de ceniza y los
gases durante la erupcion, pero re-
gresan rapidamente una vez que esta
finaliza, excepto en los lugares donde
los arboles quedan completamente
defoliados o enterrados (Edwards,
2005). Segun Nogales et al., (2022),
las aves de mayor tamafio, como cor-
vidos y rapaces, no necesariamente
abandonan las zonas afectadas du-
rante una erupcion, sino que pueden
cambiar sus habitos alimentarios.
Ademas, los murciélagos se vieron
claramente afectados por la caida de
ceniza, que dificultaba su vuelo y ali-
mentacién.

Fig. 1. Mapa general de las dreas cubiertas por la erupcin
del volcdn Tajogaite en la isla de La Palma. La linea
amarilla corresponde al transecto de 7 km sequido para el
establecimiento de las parcelas de estudio (puntos azules). A
la derecha, aspecto del pinar canario afectado por los gases
taxicos emitidos durante la erupcion y algunos ejemplos de
especies de los principales grupos de animales estudiados.

LA PALMA, UN LABORATORIO
NATURAL DE CARACTER
OCEANICO

Lj isla de La Palma, situada en la
ona mas occidental del archipié-
lago canario, es la segunda isla mas
joven (1,7 m.a.) y la quinta en exten-
sién (708 km?) (Fig. 1; Carracedo et
al., 2001). Ademas, es la segunda mas
alta, con una altitud méaxima de 2426 m
s.n.m. en el Roque de Los Muchachos
(Afonso, 1983). Esta isla destaca por su
diversidad climatica, exuberante vege-
tacion, singular geologia y volcanismo.
La Palma se caracteriza por un clima
subtropical-mediterraneo con invier-
nos humedos y veranos secos (Gar-
zén-Machado et al., 2014). La isla
esta dividida en una zona volcanica-

Islas Canarias

La Palma
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mente activa (la dorsal de Cumbre
Vieja) al sur, y otra inactiva al norte
(Cumbre Nueva), donde predomina el
proceso erosivo y no se han produ-
cido eventos erup-tivos desde hace
cientos de miles de afios (Carracedo
et al., 2001). Dada su reciente forma-
cion, la actividad volcanica contintia
siendo frecuente, convirtiéndola en la
isla con mayor numero de erupciones
histéricas. Durante los ultimos 600
anos, La Palma ha sido el escenario
de numerosas erupciones histéricas:
Tacande (~1470), Tahuya (1585), San
Martin (1646), Fuencaliente (1677), El
Charco (1712), San Juan (1949), Te-
neguia (1971) y, recientemente, Tajo-
gaite (2021).
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LA ERUPCION

DEL VOLCAN TAJOGAITE

a erupcion comenzoé el 19 de sep-
tiembre de 2021, siendo la de ma-
yor duracién registrada en tiempos
histéricos en esta isla. Durante 85
dias estuvo emitiendo una gran canti-
dad de materiales volcanicos y gases,
afectando a la poblacién, economia
local y biodiversidad. Las lavas cau-
saron una devastacioén sin preceden-
tes en el Valle de Aridane, afectando
a alrededor de 3000 construcciones
y dejando a mas de 2300 personas
sin hogar y ante un futuro incierto. La
magnitud del impacto queda patente
en la extensién cubierta por las cola-
das: 1241 ha (Fig. 1). Con respecto a

los habitats que se vieron afectados,
el 13 % se clasifica como pinar, el 67
% como matorral terméfilo y el 20 %
como matorral costero (Nogales et al.,
2022).

La tefra y los gases de la pluma
volcanica, en su mayoria sulfurosos,
fueron principalmente desplazados
en direccion suroeste por los vientos
alisios predominantes del noreste.
Las areas dentro del perimetro de 2,5
km mas cercano al crater principal
fueron las mas afectadas, incluyendo
el pinar y el matorral termofilo. El pinar,
ecosistema donde surgié el volcan,
fue el que sufrio el mayor impacto,
desde la zona de emisién hasta 1,5
km al norte y 7 km al sur, coincidiendo
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con la predominancia de estos vientos
alisios (Medina et al., 2021; Nogales et
al., 2022; Weiser et al., 2022; 2023).
Esta erupcion constituye un marco
unico para el estudio y seguimiento
de los procesos asociados con el
vulcanismo y sus efectos sobre la
biodiversidad y la dinamica de los
ecosistemas en islas oceanicas.

EL PINO CANARIO,

UN SUPERVIVIENTE

ENTRE VOLCANES

| pinar canario es un ecosistema
singular que se encuentra uni-
camente en las islas mas escarpadas
(Gran Canaria, Tenerife, La Gomera,
La Palma y El Hierro). En La Palma
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ocupa alrededor del 25,85 % (18 309
ha) de la superficie total de la isla (MI-
TECO, 2020). Este bosque esta por
una conifera endémica del archipié-
lago, el pino canario (Pinus canarien-
sis). En el sotobosque se encuentran,
principalmente, especies de matorral
como el amagante (Cistus symphyti-
folius), el tagasaste (Chamaecytisus
proliferus), el corazoncillo (Lotus cam-
pylocladus) o el codeso (Adenocarpus
foliolosus).

El pino canario es una especie
que pertenece al grupo de pinos me-
diterraneos, junto al pino resinero (P.
pinaster), el pifionero (P. pinea), el ca-
rrasco (P. halepensis), entre otros (Gri-
vet et al., 2013). Sorprendentemente,
la especie mas cercana filogenética-

Corteza gruesa
Hasta 8 cm; proporciona
resistencia a las altas
temperaturas
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Rebrote del tronco
Un rasgo raro en coniferas,
siendo el pino canario una de
las pocas especies de pino capaz
de rebrotar en estado adulto

mente es el pino del Himalaya (P. ro-
xburghii), a pesar de estar geografi-
camente separadas por mas de 7000
km (Jin et al., 2021).

Esta conifera endémica puede al-
canzar hasta 60 m de altura, compro-
bandose que algunos individuos llegan
a los 850 afos (Génova y Santana,
2006). Durante la etapa juvenil invier-
te gran parte de sus recursos en crear
un robusto sistema radicular pivotante
que puede profundizar mas de 4 m en
ejemplares adultos, logrando adaptar-
se sin dificultad en suelos pedregosos
y pobres en nutrientes. Esta caracteris-
tica lo convierte en una especie primo-
colonizadora en coladas volcanicas
recientes y malpaises. Ademas, es una
de las pocas especies del género Pi-

Conos serdtinos
Expulsan sus semillas en
condiciones de alta temperatura

nus con capacidad de rebrote.

Esta especie presenta una serie
de rasgos que le otorgan una especial
resistencia a perturbaciones ambien-
tales de gran magnitud. Destacan,
entre otras, una gran capacidad de
cicatrizacion en heridas abiertas que
llegan a abarcar una amplia superficie
del tronco principal o ramas laterales
(Chano et al., 2015; 2017), o la capa-
cidad de rebrotar también desde el
tronco principal o ramas, siendo una
de las pocas coniferas que presenta
este atributo en etapa adulta (Pausas
y Keely, 2017; Chano et al., 2023).

De acuerdo con Schwilk y Ackerly
(2001), las especies del género Pinus
siguen dos estrategias a la hora de

Fig. 2. Caracteristicas que hacen nico al pino canario (Pinus canariensis).
A. Capacidad para rebrotar desde el tronco después del impacto de una bomba volcdnica;
B. Conos serdtinos; C. Conos estaminados; D. Rebrote de aciculas.
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enfrentar el dafio por fuego:

1. Algunas especies poseen conos
serétinos que se abren en respues-
ta a altas temperaturas, “abrazan”
el fuego, por lo que presentan una
altura menor, con ausencia de au-
topoda (pérdida de las ramas mas
bajas), un follaje mas inflamable y
una corteza mas fina.

2. Por el contrario, la estrategia de
otras especies es evitar el fuego,
presentando una altura mayor, un
follaje menos inflamable, autopo-
da de ramas bajas (evita que el
fuego afecte a la copa, protegien-
do asi los meristemos apicales),
una gruesa corteza (para resguar-
dar el cambium vascular), y pre-
sencia de rebrote epicérmico.

El pino canario, probablemente
debido a su evolucién en un entorno
volcanico, presenta caracteristicas de
ambas estrategias, como conos sero-
tinos, capacidad de rebrote, presencia
de canales resiniferos constitutivos,
duramen de alta densidad (preserva la
madera frente a heridas expuestas al
exterior) y una gruesa corteza (prote-
ge al cambium vascular y a las yemas
axilares durmientes) (Fig. 2).

Los incendios forestales son con-
siderados el principal agente pertur-
bador de este habitat a largo plazo
(Climent et al., 2004). Estos han sido
recurrentes en el pinar canario desde

la llegada del ser humano al archipié-
lago (Arévalo et al., 2001; Gil y Gonza-
lez Doncel, 2013) y, en la actualidad,
su frecuencia e intensidad se han vis-
to favorecidas por accion del cambio
climatico (Weiser et al., 2022). Solo
una pequefa proporcién de los incen-
dios forestales en Canarias se atribu-
yen a causas naturales, como la caida
de rayos y la actividad volcanica (Cli-
ment et al., 1996; Hoéllermann, 2000).
Sin embargo, la erupcion de Tajogaite,
en una zona completamente inmersa
en pinar canario, no genero ningun in-
cendio forestal al disminuir la concen-
tracion de oxigeno en el aire, en favor
de otros gases emitidos por el volcan.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Y METODOLOGIA

ste trabajo se enmarca en un con-
texto ecoldgico y evolutivo para
examinar la dindmica y resiliencia
del pinar canario en respuesta a los
diferentes efectos provocados por la
actividad volcanica (emision de gases
toxicos, flujos de lava, expulsion de
piroclastos, etc.). Para ello, es fun-
damental la monitorizacién espacio-
temporal del estado de afeccion de la
fauna y flora tras la erupcion, el ana-
lisis de los procesos de regeneracion
y neocolonizacién en los campos de
cenizas y coladas de lava, la identifi-
cacién de las especies potencialmen-

te primo-colonizadoras, asi como sus
estrategias adaptativas.

El impacto que provoca un fe-
némeno natural catastréfico de esta
magnitud sobre la biodiversidad nun-
ca antes habia sido monitorizado du-
rante e inmediatamente después del
cese de la erupcioén. Por ello, el traba-
jo de seguimiento sistematico realiza-
do sobre el terreno por investigadores
del Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas y el Cabildo Insular
de La Palma desde el comienzo de la
actividad volcanica, constituye un es-
tudio sin precedentes de la transfor-
macién del paisaje, su evolucion, re-
cuperacion y capacidad de resiliencia

Fig. 3. Imdgenes del estado de algunos ejemplares de distintas especies del pinar durante la erupcion. Arriba, a la a derecha tagasaste (Chamaecytisus proliferus) comenzando a rebrotar tras una defoliacion
completa. Abajo, a la izquierda: amagante (Cistus symphytifolius) con las hojas totalmente agujereadas y, a la derecha, pino canario (Pinus canariensis) con las ramas cubiertas de ceniza.
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medioambiental (Nogales et al., 2022).

Para estudiar la evolucién de la
biodiversidad una vez finalizada la
erupcioén, se establecié un sistema de
seguimiento mensual (enero — diciem-
bre 2022) en un total de 12 parcelas
de 900 m?, establecidas en el entor-
no del pinar a lo largo de 7 km al sur
del crater (Fig. 1). El estudio abarcé la
mayor parte de los grupos que con-
forman la flora y fauna presente en las
zonas afectadas. Adicionalmente, se
anotaron todos los aspectos de his-
toria natural y comportamiento rele-
vantes detectados en este periodo. A
continuacion, se resumira brevemente
la metodologia empleada en cada uno
de los grupos seleccionados.

Vegetacion

La vegetacion se caracterizd me-
diante un inventario de especies pre-
sentes en las parcelas. Se midio la
abundancia, la cobertura, la fenologia
y el porcentaje de dafios relacionados
con la erupcion observando el estado

general de las plantas. Especifica-
mente, en el caso del pino canario,
se marco cada ejemplar presente en
las parcelas, se midid6 su diametro
normal (a 1,30 m sobre la superficie
del terreno), asi como la cobertura del
dosel. En aquellos individuos de esta
especie que presentaron mas de un
50 % de afeccion (porcentaje de copa
afectada) se midi6é el tamafo de las
aciculas apicales y axiales con el fin
de intentar conocer su capacidad de
regeneracion.

Invertebrados

De toda la fauna invertebrada pre-
sente en las zonas estudiadas solo
se consideraron a los artrépodos por
ser el grupo mas abundante y mas
facilmente reconocible. Con el fin de
caracterizar la riqueza y abundancia
de especies, se identificaron y con-
tabilizaron los ejemplares de las dis-
tintas especies que aparecian sobre
las plantas, el suelo y en vuelo. Para
el muestreo de invertebrados sobre

la vegetacion se utilizé6 un paraguas
entomolégico de 100 x 100 cm. Se
realizaron 5 vareos sistematicos so-
bre el pino canario, el codeso, el ta-
gasaste, el amagante, el corazoncillo
y la tedera (Bituminaria bituminosa),
dependiendo de su presencia y abun-
dancia en cada parcela. En el suelo
la prospeccion se realizd sobre dos
cuadrados de 50 x 50 cm elegidas
al azar. Mientras se realizaban estos
muestreos se contabilizaron y ano-
taron todas las especies de insectos
vistos en vuelo

Lagartos

Se registro la presencia de lagar-
tos tizones (Gallotia galloti palmae)
mediante transectos lineales de 30
m de largo en los que se contabili-
zaban los ejemplares observados en
una banda de un metro a cada lado
del observador. Ademas, se contaron
sus huellas con el fin de completar las
abundancias relativas en cada una de
las parcelas. Los censos tuvieron lu-

Fig. 4. £ sotobosque durante la primera floracion (mayo 2022) después de la erupcidn, dominado por corazoncillo (Lotus campylocladus).
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Febrero 2022

gar durante los periodos de mayor in-
solacién diaria, momento en el que los
lagartos estan mas activos. Ademas,
se anot6 su tamafio y sexo cuando
fue posible. Debido a su actividad
nocturna y crepuscular, asi como sus
habitos menos conspicuos, dentro del
grupo de los saurios no se tuvieron en
cuenta a los perenquenes de Delalan-
de (Tarentola delalandlii).

Aves

Los censos de aves se realizaron
mediante el método del indice Pun-
tual de Abundancia (IPA). Para ello
se establecieron puntos fijos en cada
parcela de estudio desde el que se
anotaban todos los contactos con
aves vistas u oidas en un periodo de
5 minutos. Con el fin de obtener da-
tos de densidades, que pudiesen ser
comparables entre localidades, se re-
gistré la distancia a la que se detecta-
ba cada una de las aves. Los censos,
en su mayoria, tuvieron lugar desde la
salida del sol hasta unas 3 horas des-
pués, momento de mayor actividad
de las aves. Por lo tanto, las especies
de actividad nocturna o crepuscular
no fueron objetivo especifico de este
trabajo.

Murciélagos

Las Unicas especies de mamife-
ros nativos en la isla de La Palma son
los murciélagos. El resto de especies
son introducidas e incluso algunas de
ellas se consideran invasoras. Por ello
solo se realizaron muestreos de qui-

Mayo 2022

ropteros. Debido a su actividad noc-
turna y la dificultad para realizar con-
teos directos de su poblacién, se optd
por utilizar su capacidad de ecoloca-
lizacion para identificar las distintas
especies y estimar el numero de indi-
viduos. Con este fin se utilizaron de-
tectores de ultrasonidos (Pettersson
D-230) en muestreos de 5 minutos,
en cada parcela, empezando aproxi-
madamente 30 minutos después del
ocaso.

APRENDIZAJES EN

EL PERIODO POST-ERUPTIVO
Una vez finalizada la erupcion, el
pinar fue el ecosistema mas afec-
tado por la caida de tefra, los gases
(principalmente sulfurosos) y los bre-
ves episodios de lluvia acida. En los
primeros 500 m alrededor del crater
los individuos de pino perdieron las
aciculas y gran parte de las ramas se
fragmentaron o dafaron. El sotobos-
que desaparecio en las proximidades
al punto de emisién debido a los de-
positos de tefra que superaron los 2,5
m de espesor. A distancias superiores
a 500 m y hasta 7 km hacia el sur los
pinos presentaban aciculas totalmen-
te cloréticas (amarillamiento del tejido
foliar causado por la falta de clorofila),
mientras que el sotobosque sufrié de-
foliacion completa, hojas agujereadas
o cubiertas por una fina capa de ceni-
za (Fig. 3). Cabe destacar que todas
las herbaceas desaparecieron desde
el punto de emision hasta una distan-
cia de 6 km hacia el sur de la isla, a

Agosto 2022

excepcion de algunos ejemplares de
la chicharrilla de dos semillas (Vicia
disperma) que se detectaron puntual-
mente.

A pesar de que muchas especies
de plantas y animales desaparecie-
ron, sobre todo en las areas mas cer-
canas al punto de emisién, se ha po-
dido observar que tanto la flora como
la fauna se estan recuperando satis-
factoriamente tras la erupcién. Sin
embargo, la neocolonizaciéon general
de las coladas de lava podria tener
lugar tras varias décadas, como se ha
observado en otros volcanes recien-
tes de la zona.

Plantas

Un total de 290 individuos de pino
canario fueron etiquetados para su
seguimiento durante el primer afio del
estudio. En el sotobosque se identifi-
caron 14 especies (10 endémicas de
Canarias, una de ellas exclusiva para
La Palma y 4 nativas probables), 12
de ellas de porte arbustivo (Fig. 4).

La densidad de plantas (numero
medio de individuos de cada especie
por hectarea) fue significativamente
menor en los 2,5 km mas préoximos al
crater (Test Wilcoxon, W = 3274, p =
0.004). La distancia al punto de emi-
sion parece también tener un impacto
en la reproduccion de las plantas. De
este modo, la proporciéon de indivi-
duos en estado reproductivo respecto
a los de estado vegetativo fue menor
al aumentar la distancia al crater (Test
de Chi-cuadrado, x2 = 22,275; df = 1;

Noviembre 2022

Fig. 5. Sequimiento temporal de los rebrotes en un individuo de pino canario (Pinus canariensis) a lo largo del afio 2022, en una de las parcelas mds cercanas al punto de emision.

Asociacion y Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Forestales y Graduados en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

@RevForesta 85



p < 0.001). El andlisis de la afeccion
de las especies vegetales del pinar,
como consecuencia de la erupcién
del volcan Tajogaite, revelé que las
plantas lefiosas fueron las Unicas es-
pecies que sobrevivieron, principal-
mente, leguminosas como el taga-
saste, el codeso, el corazoncillo o la
tedera, y cistaceas como el amagante
(Nogales et al., 2022; Beierkuhnlein et
al., 2023). El pino canario mostré una
gran resistencia a las altas tempera-
turas y a los efectos directos provo-
cados por la caida de tefra y bombas
volcanicas, recuperandose ademas
de la clorosis como consecuencia de
los gases volcanicos emitidos duran-
te la erupcion (ver Weiser et al., 2022;
2023). En la actualidad, la clorosis
Unicamente persiste en los pinos lo-
calizados en las zonas que contintan
emitiendo fumarolas (areas cercanas
al crater y volcan Bernardino).

A lo largo de este afio de estudio
los ejemplares de pino canario situa-
dos a una distancia mayor de 1,5 km
del crater mostraron un mayor ritmo
de recuperacion en su grado de afec-
cién. En algunos casos este avance
se observé desde comienzos del ano,
mejorando sustancialmente a princi-
pios del verano, posiblemente como
resultado de las lluvias primaverales.
En un radio de 250 m alrededor del
crater el 85 % de los pinos acaba-
ron muriendo, a pesar de que algu-
nos comenzaron a rebrotar al finalizar
la erupcion. Las aciculas apicales y
axiales continuaron desarrollandose
hasta noviembre de 2022 cuando co-
menzaron a marchitarse (Figs. 5y 6).

Durante los seguimientos realiza-
dos en las parcelas se pudo obser-
var la capacidad de germinacion de
las semillas del pino canario sobre
la ceniza volcanica. Las pifias serdti-
nas, caracteristicas de esta especie,
se abren con el calor dispersando sus
numerosas y grandes semillas ala-
das (L6pez Rodriguez, 2009). Como
resultado de la dispersion de estas
simientes la proporciéon de plantulas
aumento significativamente en prima-
vera y verano (Test de Razén de Vero-
similitud, G= 386,82, df= 6, p < 0.001).
Esta regeneracion natural del ecosis-
tema podria estar favorecida por la
presencia de abundante pinocha so-
bre el suelo, creando un microclima

86 @RevForesta

Pinus canariensis

100

Distancia (km)

% Afeccion volcanica

desde el criter
=—a—Criter
——0,10
—o—0,40
=150
—o—1,80
~=2,30
—a—2,80
—.—3,25
—a—1,00
——4,75
—a=5,50

=a—6,50

—————
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 A
20
10 4
=22 e 8

0 T T T T T

Ene Feb Mar Abr May Jun

Ago  Sep Oct Nov  Dic

Fig. 6. Dindmica espacio-temporal del estado del pino canario (Pinus canariensis) durante el afio 2022.
ANOVA medidas repetidas, F (1, 1) =413, p < 0.001).
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Fig. 7. Pldntulas de pino canario (Pinus canariensis) emergiendo sobre una capa de pinocha.
La grdfica de la derecha muestra la proporcion de individuos (adultos, juveniles y pldntulas de regeneracidn natural)
a distintas distancias respecto al crdter (Test de Razon de Verosimilitud, G = 98,687, df =2, p < 0.001).
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Fig. 8. Abundancia relativa de los drdenes de invertebrados identificados durante los censos post-erupcion 2022.

adecuado para que se desarrollen las
plantulas en sus primeros estadios
(Diaz, 2007; Fig. 7).

Un patrén similar de afeccién vol-
canica con respecto a la distancia se
observé en las principales especies de
plantas de la cohorte del pinar, como
en los casos del tagasaste, amagan-

te o corazoncillo. Las poblaciones de
estas especies en los primeros 300
metros alrededor del crater desapare-
cieron completamente, debido a que
quedaron enterradas por la profunda
capa de ceniza. A partir de esta dis-
tancia los efectos de la erupcién fue-
ron disminuyendo de forma paulatina,
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de manera que todas las especies del 100%
pinar consiguieron recuperarse.
90%

Animales
Tras el colapso inicial de las pobla-
ciones de invertebrados su posterior
presencia dependid, principalmente,
de la recuperacion vegetativa y de
la floracién de las plantas en las que
habitan. Algunas especies de artro-
podos, como buenos oportunistas,
mostraron picos poblacionales de
abundancia temporal coincidiendo

80%

Abundancia relativa de aves

con la disponibilidad de un alimento
ocasional. De los 17 érdenes registra-
dos en las areas de estudio, los he-
mipteros constituyeron el grupo mas
importante (75 % de los contactos),
seguidos por los coledpteros (7,4
%) y tisanopteros (5,8 %) (Fig. 8). A
menos, unas 83 especies han sido
identificadas, destacando en abun-
dandia Empoasca alsiosa, un cicadé-
lido nativo de Canarias (47% de los
contactos). Aunque no se observaron
diferencias significativas en la abun-
dancia total de los érdenes de inver-
tebrados en relacién con la distancia
al punto de emisién (Test Wilcoxon, V
=49, p = 0.201), si se registraron pi-
cos de abundancia de Coledpteros y
Dipteros mas cerca del crater.

Los saurios, aunque no suelen
ser abundantes en este ecosistema,
constituyen el grupo de vertebrados
que ha mostrado una recuperacién
mas lenta. En la mayoria de las areas
de estudio aun no han sido registra-
dos y los escasos contactos detec-
tados corresponden a individuos de
pequena talla.

Las aves constituyen un grupo
altamente diverso en especies, cada
una con distintas caracteristicas bio-
légicas (tamafio corporal, compor-
tamiento alimentario, territorialidad),
que influyen en su capacidad para
adaptarse a los cambios de su entor-
no. Los pequeinos paseriformes, que
desaparecieron de las areas cercanas
a los puntos de emisién durante la
erupcioén, regresaron una vez que el
volcan ceso su actividad. Sin embar-
go, las aves de mayor tamafio, como
corvidos y rapaces, nunca abando-
naron sus territorios y siguen hoy dia
presentes en esta area.

Durante el seguimiento realizado
a lo largo de 2022 se registraron 15
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Fig. 9. Abundancia relativa de las especies de aves censadas a distintas distancias del crdter (km)
durante el sequimiento de la biodiversidad realizado durante el afio 2022.

especies de aves. Aunque se aprecia
cierta variacion en las abundancias
relativas en relacion con la distancia
al crater (Fig. 9), esta diferencia no fue
estadisticamente significativa (Test
de Wilcoxon, V = 27, p = 0,06). En las
areas cercanas al volcan la presencia
de algunas aves insectivoras, como el
vencejo unicolor (Apus unicolor), coin-
cidié con las explosiones temporales
de ciertas especies de cicadélidos
(Fig. 10).

El murciélago de Madeira (Pipistre-
llus maderensis) y el murciélago rabu-
do (Tadarida teniotis) fueron las Unicas
especies detectadas en las areas de
muestreo. Aunque no son abundantes
en el pinar, se registré una presumible
disminucion de contactos en este ha-
bitat durante la erupcion. No obstan-
te, su presencia es mas comun en ha-
bitats termofilos y costeros (los mas
alejados de los puntos de emision y
en altitudes inferiores), donde cazan
sus presas principales en areas cer-
canas a cultivos y estanques de agua.

TRAS UNA ERUPCION

LA VIDA RESURGE

a actividad volcanica es una per-
turbacion primaria que puede
provocar cambios importantes en el
ecosistema mientras que se produce
de nuevo el ensamblaje bioldgico. Las
especies que sobreviven y se recupe-
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ran tras una erupcién dependen de
varios factores, como el tipo de activi-
dad volcanica, el material expulsado,
el area de influencia, la estacion y la
duracién del evento. La exposicién
frecuente a la misma perturbacion
puede hacer que las especies desa-
rrollen adaptaciones fisioldgicas, mor-
folégicas o conductuales, volviéndo-
se mas resilientes (Foster et al., 1998;
Lopez de Heredia et al., 2014). En el
caso de la vegetacion, entre las estra-
tegias que pueden llegar a desarrollar,
se incluye la dispersion de propagulos
por el viento o el agua, facilitando la
colonizacion de nuevas areas tras la
erupcion (Dale et al., 2005).

El desarrollo de la vegetacion crea
condiciones para el establecimiento
de la fauna asociada. Estos animales
desempefian funciones ecoldgicas
vitales en el mantenimiento de los
ecosistemas (Crisafulli et al., 2015). El
plancton aéreo y la fauna subterranea
(ambos constituidos por muchas es-
pecies de artrépodos) suelen ser de
los primeros seres vivos en llegar a los
nuevos paisajes volcanicos (Oromi,
2010; Oromiy Garcia, 2023). Otras es-
pecies con gran capacidad de vuelo,
como insectos, aves o murciélagos,
colonizan facilmente estos lugares in-
hospitos. En todo caso, las especies
que se establecen en una nueva co-
munidad deben pasar por tres fases:
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dispersion, establecimiento y desa-
rrollo (Dale et al., 2015).

CONCLUSIONES
1) La erupcion volcanica de Tajogaite
tuvo un impacto significativo en la
biodiversidad de la zona. El nime-
ro de especies, su abundancia y
composicién disminuyeron en las
zonas mas afectadas por la erup-
cién a distancias menores a 2,5
km del crater.

2) Los individuos de pino canario
ubicados a 250 m alrededor del
crater, aunque mostraron una ca-
pacidad de rebrote inmediatamen-
te después de finalizar la erupcién,
acabaron pereciendo.

3) En el sotobosque predominan las
leguminosas arbustivas, mientras
que las herbaceas desaparecie-
ron. Unicamente se registro, de

forma puntual y localizada, la pre-
sencia de la chicharrilla de dos se-
millas (V. disperma).

Tras el colapso ecolégico que su-
frieron los invertebrados, su recu-
peracién estuvo ligada a la recu-
peracién de su planta-huésped y
con ello, la disponibilidad de ali-
mento.

Aunque los saurios no son muy
abundantes en el pinar, las condi-
ciones en las que se ha mantenido
el habitat no han permitido su re-
cuperacion.

Con respecto a las aves, los pe-
quefos paseriformes que desapa-
recieron del pinar regresaron inme-
diatamente después al cese de la
erupcion; los coérvidos y pequefas
rapaces nunca abandonaron el lu-
gar y suelen verse frecuentemente
sobre los pinos muertos y coloni-

zados por insectos xil6fagos, pre-
sumiblemente para alimentarse de
estos.

Los murciélagos fueron poco fre-
cuentes en 2022, detectandose
algunos individuos del murciélago
de Madeira (P. maderensis) y mur-
ciélago rabudo (T. teniotis).

8) Finalmente, los estudios que se

contindan realizando en el volcan
Tajogaite ayudaran a comprender
el impacto que este tipo de even-
tos ejercen sobre la biodiversidad,
asi como la capacidad de resilien-
cia de los ecosistemas que coe-
xisten con eventos naturales ca-
tastréficos. Estos trabajos tienen
implicaciones importantes para la
conservacion de los ecosistemas
afectados por la erupcion volca-

nica.
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