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En el marco de las

competencias de la Viceconsejería,

se ha desarrollado en los últimos

años varios proyectos integrados

en la iniciativa comunitaria INTERREC IIIB Acores-Madeira-

Canarias. Dicha iniciativa se lleva a cabo dentro de las

políticas comunitarias específicas sobre las "regiones

ultraperiféricas" de la Unión Europea con el fin de

fomentar la cooperación entre las autoridades de estos

archipiélagos y su integración territorial.

De esta manera, la Dirección General del Medio

Natural ha dirigido la ejecución de varios proyectos

relacionados, todos ellos, con el medio natural de la

región macaronésica. Se trata de una tarea muy ambiciosa

en la que se han abordado un gran número de estudios

y trabajos, la mayoría de ellos sin precedentes, y de los

que emergen resultados y conclusiones que serán de

utilidad en la gestión de los recursos naturales de Canarias.

El libro que aquí se presenta contiene la esencia de

los proyectos ATLÁNTICO, CENTINELA, OGAMP Y

MACETUS. En él se recogen los objetivos planteados en

cada uno de ellos, así como los principales resultados y

conclusiones obtenidos. De esta manera también queda

plasmado el esfuerzo de un gran número de personas

e instituciones que han hecho posible el desarrollo de

estos actividades.

Santa Cruz de Tenerife, 10 de agosto de 2005

Milagros Luis Brito

Viceconsejera de Medio Ambiente

Gobierno de Canarias

PEDER
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La comisión europea ha
puesto en marcha el Programa
de Iniciativa Comunitaria Interreg
IIIB Ac.ores-Madeira-Canarias
2000-2006, en el marco de las
políticas comunitarias relativas a
las regiones ultraperiféricas de la
Unión Europea. Esta iniciativa
tiene como propósito fomentar
la cooperación transnacional

entre los archipiélagos macaronésicos, para promover un
grado de desarrollo integrado entre ellos, y entre estas
regiones y otros países de su entorno geográfico.

En este contexto, el Gobierno de Canarias, a través de
la Dirección General del Medio Natural ha puesto en
marcha los proyectos ATLÁNTICO, CENTINELA, OGAMP
y MACETUS, dentro de los cuales se han ejecutado diversas
acciones relacionadas con el medio natural de la región
macaronésica. Además, esta dirección general ha tenido
un papel destacado en los proyectos ATLÁNTICO y
CENTINELA, donde ha actuado como jefe de fila de los
mismos.

En el proyecto ATLÁNTICO se han abordado acciones
relacionadas con la puesta en marcha de un Banco de
Datos de Biodiversidad Macaronésico. Por ello, uno de
los objetivos fundamentales de este proyecto ha sido la
creación de los Bancos de Datos de Biodiversidad de Cabo
Verde, Azores y Madeira, siguiendo el modelo desarrollado
en Canarias. Por otro lado, se ha analizado la estructura
genética de poblaciones de algunas especies Canarias,
para una mayor efectividad en el seguimiento y
conservación de la biodiversidad. Paralelamente a estos
objetivos se ha impulsado la divulgación de aspectos
relacionados con el Banco de Datos como ha sido la
reciente publicación de la Lista de Especies Silvestres de
Canarias, Lista Preliminar de Especies Silvestres de Cabo
Verde o el Banco de Datos Biodiversidad de Canarias.

En el marco del proyecto CENTINELA se han
desarrollado diversas acciones de planificación y formación
para un correcto desarrollo de los procesos de gestión de
las especies amenazadas. Entre estas acciones cabría
destacar los diversos talleres y cursos realizados sobre
especies amenazadas de Canarias, así como los estudios
sobre seguimiento ecológico de aves estepáricas.

El proyecto OGAMP ha tenido como finalidad la
conservación del entorno marino de Canarias y la
participación en una red de espacios marinos
macaronésicos. El objetivo fundamental de este proyecto

en Canarias ha sido la modelización de un Plan de Gestión
y de Monitorización Ecológica del LIC de la franja marina
Teno-Rasca.

Con el proyecto MACETUS se han abordado estudios
sobre la estructura poblacional, la distribución, los
movimientos locales, regionales e interregionales de
algunas de las especies de cetáceos de la región
macaronésica.

Este documento ofrece una visión global de todas y
cada una de las actuaciones realizadas durante estos años
en el marco de estos proyectos. De este manera se
aglutinan, por primera vez, los resultados de más de 40
trabajos en los que se ha contado con la participación de
casi medio centenar de instituciones y profesionales de
la región macaronésica.

Por último, aprovechamos esta oportunidad para
agradecer a la Dirección Regional de Pescas y Dirección
Regional de Ambiente del Gobierno Autónomo de Azores,
a la Dirección Regional de Ambiente del Gobierno
Autónomo de Madeira y al Ministerio de Ambiente,
Agricultura y Pescas de Cabo Verde, su participación en
la ejecución de estos proyectos.

La Laguna, 10 de agosto de 2005

Juan Carlos Moreno Moreno

Director General del Medio Natural, Gobierno de Canarias
jefe de Fila, Interreg III-B Atlántico, Interreg IIIB Centinela
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En el marco de las políticas comunitarias específicas
relativas a las denominadas regiones ultraperiféricas de
la Unión Europea, para los años 2000-2006 la Comisión
Europea ha creado una iniciativa denominada Interreg III-
B A^ores-Madeira-Canarias, con el fin de fomentar la
cooperación transnacional entre las autoridades de estos
archipiélagos para promover un mayor grado de
integración territorial. Uno de los proyectos aprobados
recientemente para estos archipiélagos es el denominado
"Desarrollo de un Banco de Datos de Biodiversidad
Macaronésico", que lleva el acrónimo de "Atlántico".

Socios del proyecto

Jefe de Fila: Dirección General del Medio Natural.
Consejería de Medio Ambiente y Ordenación
Territorial. Gobierno de Canarias.

Secretaria Regional do Ambiente e dos Recursos
Naturais-Dirección Regional do Ambiente.
Governo de Madeira

Direcc,ao Regional do Ambiente.
Governo Autónomo dos Azores.

Ministerio da Agricultura e Pescas. Governo de
Cabo Verde.

Los objetivos principales de este proyecto en Canarias
son los siguientes:

• Determinación de la estructura genética de las
poblaciones de especies de Cananas. Su conocimiento
aportará mayor efectividad en los diagnósticos sobre
la biodiversidad y en las decisiones que se han de
tomar sobre su conservación.

• Establecimiento y creación de un Banco de Datos
de Biodiversidad en Cabo Verde. Siguiendo el modelo
desarrollado en Canarias, se ha creado un sistema
capaz de almacenar toda la información existente
sobre citas de especies silvestres de Cabo Verde.

• Divulgación del Banco de Datos de Biodiversidad,
en el que se ha incluido la publicación de los listados
taxonómicos de los Bancos de Datos de Canarias y
de Cabo Verde, así como el mantenimiento y
actualización de las páginas web donde se ofrece
información del Banco de Datos de Biodiversidad.
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Colecta de muestras de flora,
vertebrados, artrópodos y moluscos
terrestres para su almacenamiento

en el Banco de Datos Genético

En el marco de este proyecto se ha realizado colectas
de muestras de especies de la flora y fauna de Canarias,
con el fin de llevara cabo posteriormente la determinación
de la estructura genética de sus poblaciones. Estos datos
aportarán mayor efectividad en los diagnósticos sobre la
biodiversidad y en las decisiones que se han de tomar
sobre su conservación.

Estas colectas se han llevado a cabo mediante un
procedimiento riguroso que garantizara la forma de
captura, así como la validez de la población, subespecie
o especie. Este protocolo, ha servido para asegurar que
la recogida, almacenamiento y conservación de las
muestras se hiciera en las condiciones más óptimas posibles
con el fin de preservar el material genético.

El diseño de las colectas se ha hecho en función de
diversas variables: su categoría de amenaza, su interés
desde el punto de vista de la conservación, etc. Se han
abarcado todas las islas del archipiélago y todos los
grupos taxonómicos con el fin de obtener información
de todos ellos.

Los grupos de trabajo implicados en la ejecución de
este subproyecto se corresponden con el perfil de expertos
taxónomos que pertenecen a diversos equipos de
investigación repartidos por todo el archipiélago.

Las muestras fueron entregadas en el Laboratorio de
Biodiversidad del Centro de Planificación Ambiental de
La Laguna (Dirección General del Medio Natural),
acompañadas de un documento que incluía la relación
de las colectas, con los datos correspondientes a especies
y subespecies, población, lugar, fecha, colector, etc.

Resultados:

La colecta de especies/subespecies que han sido
propuestas como prioritarias, ha dado como resultado
algo más de 2.300 muestras que se distribuyeron a aquellas
entidades que posteriormente realizaron los estudios
genéticos.

P E D E R
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Plantas

Aves

Reptiles

Mamíferos

Artrópodos

Moluscos

Total de muestras

El
Hierro

14

71

11

-

36

-

132

La
Palma

72

82

10

-

61

-

225

La
Gomera

63

79

8

-

54

5

209

Tenerife

485

169

19

-

129

45

847

Gran
Canaria

131

105

-

-

56

-

292

Fuerteventura
(e islote)

88

78

26

-

18

30

240

Lanzarote
(e islotes)

126

68

51

6

52

55

358

Tabla 1. Número de muestras por grupo taxonómico.

Análisis genéticos para identificar
singularidades en las muestras de las

distintas poblaciones

El propósito de este proyecto consistió, en la
determinación de la estructura genética de individuos y/o
poblaciones de especies amenazadas de Canarias con el
objetivo de identificar unidades de gestión y unidades
evolutivas significativas. Se estudiaron especies, con
poblaciones aisladas geográficamente, que poseen
diferencias cuantitativas o proporcionales en su expresión
genética, y cuyo reconocimiento permitirá una mejora
en la toma de decisiones, en el ámbito de los planes de
gestión de las especies. Por otro lado, se analizaron
poblaciones aisladas geográficamente que presentan
diferencias genéticas cualitativas con otras poblaciones
de la misma especie, lo que las hace singulares y por
tanto susceptibles de considerarse como unidades
exclusivas, sobre las que se deberán promover medidas
prioritarias de protección.

Integrantes del grupo de investigación del Departamento
de Biodiversidad.

Dr. Rafael Zardoya San Sebastián, Investigador Científico
del CSIC. Departamento de Biodiversidad y Biología
Evolutiva. Museo Nacional de Ciencias Naturales, CSIC.

Dra. Dr. Cristina Grande Pardo, Becario Postdoctoral.
Departamento de Biodiversidad y Biología Evolutiva.
Museo Nacional de Ciencias Naturales, CSIC.

Este proyecto, ejecutado por el Museo Nacional de
Ciencias Naturales, tuvo como finalidad el esclarecer el
estatus taxonómico de una serie de poblaciones de
especies de diferentes grupos de moluscos de las islas
Canarias identificadas como amenazadas. El objeto de
esta actuación consistió en el análisis de ejemplares de
moluscos terrestres presentes en las islas Canarias mediante
el uso de marcadores moleculares (figura 1 y tabla 1). Se
contrastó mediante datos genéticos la validez taxonómica
de diferentes especies. Estos resultados serán de especial
utilidad en la gestión de estas especies amenazadas.

Estructura genética de individuos y/o
poblaciones de especies de moluscos

Departamento de Biodiversidad
Museo Nacional de Ciencias Naturales-CSIC

MIMSTBUO
.̂ DEEDUCACON
"S YOENCIA

Figura 1. Especímenes de caracoles de las islas Canarias
estudiados. A: Hemicyda bidentalis; B: Parmacella tenerifensis;
C: Cryptella sp.

PEDER
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Tabla 2. Taxones y localidades estudiadas en eí proyecto.

Hemicycla bethencourtiana Granadilla, El Escobonal,
La Caleta, Barranquillo
(Tenerife)

Hemicycla bidentalis inaccesibilis Roque de Fuera (Tenerife)

Hemicycla bidentalis bidentalis Monte Aguirre, Cruz del
Carmen, Vueltas Taganana,
Lomo Benijo, Roque del
Ademo (Tenerife)

Hemicycla pilcaría

Cryptella aur¡culata

Cryptella susannae

Cryptella sp.

Parmacella tenerifensis

Plutonio reticulata

Plutonio lamarckil

Plutonio cf. oromii

Plutonio sp.

Candelaria (Tenerife)

La Oliva, Betancuria,
Vallebrón (Fuerteventura)

Morro del Cavadera, Cofete
(Fuerteventura)

Yaiza, Bco. Elvira Sánchez,
Haría, Famara, Guíñate,
Montaña Clara, Alegranza,
La Graciosa (Lanzarote)

La Laguna (Tenerife)

Santa Cruz, Tacoronte,
La Laguna, Anaga,
María Jiménez, Tahodio
(Tenerife)

El Rosario (Tenerife)

Altos de Enchereda
(Gomera)

Altos de Enchereda
(Gomera)

Objetivos:

Los objetivos planteados con este proyecto fueron los
siguientes:

• Análisis de la variabilidad genética de las poblaciones
de Hemicycla bidentalis en el Macizo de Anaga,
ladera de Tigaiga y bosque de Aguagarcía, así como
confirmación de la validez de la subespecie H. b.
inaccesibilis del Roque de Fuera de Anaga.

• Determinación del estatus taxonómico de las
poblaciones de Hemicycla del entorno de Candelaria,
que tienen una morfología intermedia entre
H. bethencourtiana y H. plicaria.

• Determinación de la historia evolutiva de las especies
del género Cryptella y de la relación de este género
con el género Parmacella.

• Establecimiento de la estructura genética de las
poblaciones de Plutonio reticulata en el Macizo de
Anaga y en el Barranco de Marrero (Geneto,
Tenerife).

Para llevar a cabo los objetivos de este proyecto se
empleó una aproximación molecular. Mediante el análisis
de la información contenida en determinados genes
pueden delimitarse grupos de poblaciones de una misma
especie que comparten una historia evolutiva diferenciada,
y que queda reflejada en un acervo genético común y

diferente del de otras
poblaciones. Con este
tipo de aproximaciones
se determinó el grado de
f l u j o gén ico y de
a is lamiento de las
diferentes poblaciones, lo
que en el futuro permitirá
establecer su prioridad de
conservación.

».* KM Figura 2. Cel de agarosa en
el que se muestran diferentes
extracciones de ADN.

Estas secuencias de ADN se alinearon mediante
diferentes programas informáticos, de manera que se
pudo establecer una comparación del fragmento obtenido
entre las diferentes especies.

Posteriormente, se emplearon diferentes métodos de
inferencia filogenética para
tratar de reconstruir la
historia evolutiva de los
taxones estudiados. A nivel
intraespecíf ico, para
determinar la variabilidad
genética de las poblaciones
estudiadas y calcular
parámetros relevantes se
usaron diversos programas
estadísticos. F¡gura 3 ,magen del

secuenciador ABI.

12 Ó
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Resultados:

Los principales resultados obtenidos de este estudio
son los que se detallan a continuación:

• Las historias evolutivas basadas en el uso de genes
mitocondriales (coxl y rrnL) confirman el origen
común de los cuatro géneros estudiados (Parmacella,
Cryptella, Hemicycla y Plutonio).

• Se confirma la validez de la subespecie Hemicycla
bidentalis inaccesibilis. Por su parte, las poblaciones
de Hemicycla bidentalis bidentalis presentan una clara
estructura filogeográfica, lo cual implica ausencia
de intercambio genético entre sus poblaciones.
Este hecho debe ser tenido en cuenta a la hora de
la gestión de la subespecie.

•Los individuos de Hemicycla bethencourtiana de
El Escobonal presentan una estructura genética
singular, por lo que requieren una especial
consideración a la hora de su conservación.

•Aunque en menor medida, las poblaciones de
H. bethencourtiana de La Caleta y Barranquillo, así
como la de H. plicaria del Barranco de Samarines,
también parecen estar aisladas desde el punto de
vista genético. Los individuos de H. plicaria y
H. bethencourtiana de Granadilla y Candelaria,
respectivamente, forman una metapoblación1.
No se descarta la posibilidad de hibridación entre
los individuos de estas poblaciones.

• La especie Cryptella susannae de Fuerteventura es
monofilética (sus poblaciones descienden de un
ancestro común) y constituye un grupo muy próximo
al compuesto por C. auriculata (también de
Fuerteventura) e individuos no identificados del
género Cryptella de Lanzarote. Los individuos de
Cryptella de Lanzarote no forman grupos
monofiléticos.

• El análisis filogenético confirma la existencia y la
distribución de las especies del género Plutonio
reconocidas en la actualidad. Por otro lado, las
poblaciones de P. reticulata no presentan una
estructura genética diferenciada entre las poblaciones
analizadas.

Una metapoblación es una población dividida en conjuntos de
subpoblaciones que se mantienen unidas por medio de la dispersión o
de los movimientos de los individuos entre ellas.

I Gobierno
I de Canarias

Estructura genética de los individuos
y/o poblaciones de las especies de la
fauna de invertebrados artrópodos

Crup de Recerca en Sistemática i Evolució Animal.
Departament de Biología Animal. Facultat de Biología

UNIVIIRS1TAT DI; BARCELONA

Integrantes del grupo de investigación en sistemática
y filogenia animal de la Universidad de Barcelona que
colaboran en el proyecto:

Caries Ribera Almerje
Miquel A. Arnedo
Salvador Carranza

Nuria López Mercader
Eva de Mas Castroverde

Mercé Loukota Lo red a
Dimitar Dimitrov

Nayra Txasco Carpió
Nuria Macías Hernández

Josep L. Roca Romeu

Colaboradores externos:
Stefano Taiti

La Universidad de Barcelona fue la institución
encargada del estudio genético de varios taxones de
artrópodos de Canarias considerados como amenazados.
El objetivo consistió en contrastar la validez taxonómica
de diferentes subespecies y especies, con el fin de
garantizar una correcta gestión de las mismas (Tabla 3).

PEDER
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Tabla 3. Taxones y localidades estudiadas en el presente proyecto.

Localidades

Halophilosda canariensis (Isopoda: Halophilosciidae).

Halophüoscia couchii (Isopoda: Halophilosciidae).

Hydroporus pilosas (Coleóptera: Dytiscidae).

Hydroporus errans (Coleóptera: Dytiscidae).

Graptodytes delectas (Coleóptera: Dytiscidae).

Carabus faustas faustas (Coleóptera: Carabidae).

Carabas faustas cabrera (Coleóptera: Carabidae).

Carabus abbrevíatus (Coleóptera: Carabidae).

Carabus coarctatus (Coleóptera: Carabidae).

Bombus cabaríensis (Hymenoptera: Apidae).

L Jámeos del Agua (Lanzarote).

H, P, C, T, C, F, L, e islotes Especímenes de la "formas"
troglobias de La Palma y de
poblaciones epigeas de todas
las islas.

C

T

T,C

T

T

H, P, G, T, C

Especímenes de diferentes
localidades de Gran Canaria.

Especímenes de al menos una
localidad de Tenerife.

Especímenes de diferentes
localidades de Gran Canaria y
Tenerife.

Anaga (Tenerife).

Teño, especialmente de zonas
de contacto con la especie
siguiente (Tenerife).

Diferentes localidades de
Tenerife, especialmente
de Anaga y Teño.

Diferentes localidades de
Gran Canaria.

Especímenes de diferentes
localidades de todas las islas.

Objetivos:

Los principales objetivos planteados con este proyecto
fueron los siguientes:

• Determinación del estatus taxonómico de algunos
grupos de especies de la fauna de artrópodos de
Canarias (Tabla 3).

• Detección de posibles singularidades genéticas
(haplotipos exclusivos) de las poblaciones insulares
de Bombus canariensis y determinación de posibles
fenómenos de hibridación con la especie europea
Bombus terrestrís.

Bombus canariensis

Para detectar posibles hibridaciones entre la especie
endémica Bombus canariensis y la europea Bombus terrestris

se utilizaron marcadores moleculares. De esta manera, si
en los análisis de los ejemplares canarios aparecían
haplotipos exclusivos de la especie peninsular se pondría
de manifiesto la existencia de hibridación entre machos
endémicos con hembras importadas. Las principales
conclusiones obtenidas tras este análisis son las siguientes:

• Los análisis indican la existencia de un elevado
intercambio genético entre todas las poblaciones
estudiadas, incluidas las poblaciones de diferentes
islas.

• Se han detectado varios haplotipos exclusivos de
Bombus terrestrís, mientras que todos los ejemplares
de Bombus canariensis comparten el mismo.

• No se ha detectado ningún caso de hibridación entre
machos de 6. canariensis con hembras de 6. terrestrís
o viceversa.

14
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Halophiloscia canariensis/Halophiloscia couchii

Los principales resultados que se desprenden del
análisis de estas especies son los que se detallan a
continuación:

Análisis del estatus taxonómico o
poblacional de determinados taxones

de vertebrados canarios

• Las poblaciones de Halophiloscia canariensis poseen
un alto grado de flujo genético entre ellas.

• Las poblaciones de Halophiloscia couchii de Gran
Canaria están relacionadas filogenéticamente con
H. couchü procedente del mediterráneo central (Italia
y Egipto).

• El resto de las poblaciones estudiadas de H. couchii
parecen diferenciarse de la población de
Gran Canaria.

• Dentro de las poblaciones de las islas occidentales
parecen diferenciarse las poblaciones troglobias2

de H. couchii en La Palma, lo que sugiere la
posibilidad de que se trate de una especie diferente.

Hydroporus pilosus/Hydroporus errans

• Los bajos niveles de variabilidad genética observado
para ambas especies ponen de manifiesto que las
poblaciones localizadas en las islas de Gran Canaria
y Tenerife se corresponden con la misma especie.

Craptodytes delectas

• Los resultados del estudio demuestran que todas
las poblaciones analizadas pertenecen a la misma
especie.

Carabus spp.

• A partir de los resultados obtenidos se puede concluir
que C. abbreviatus y las tres formas de C. faustus,
deben considerarse como pertenecientes a una
misma especie, a pesar de que desde el punto de
vista morfológico existan diferencias.

2 Se considera fauna troglobia a aquella que está adaptada a las
condiciones de vida subterránea y que no abandona en ninguna de sus
fases vitales el medio subterráneo.

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
y Universidad de La Laguna

UllFULP

Integrantes del grupo de investigación que
colaboran en el proyecto:

Grupo de investigación:
Laboratorio de genética.
Facultad de Medicina.
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.

Grupo de investigación:
Genética molecular y biodiversidad
Departamento de Parasitología, Ecología y Genética.
Universidad de La Laguna.
Área de Genética. Facultad de Biología.
Área de Genética. Instituto Universitario de Enfermedades
Tropicales de Canarias.

Dirección científica del trabajo:
Dr. José Juan Pestaño Brito, responsable del laboratorio
de Genética de la ULPGC.

Dr. Mariano Hernández Ferrer, responsable del laboratorio
de Genética de la ULL.

Dirección Técnica:
Dra. Teresa Acosta Almeida.
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Becarios:
Nicolás Martel Suárez,
becario del laboratorio
de la ULPCC.
Turnan Eike Klassert,
becario del laboratorio
de la ULL.

Técnico de laboratorio.
Yessica Lara Jiménez,
becaria del laboratorio
de Genética de la ULPCC.

Colaboradores
Mercedes López González, ULL.
Nazaret Reverán Gómez, ULL.
luana Martín Sitjar de Togores, ULL.

El propósito fundamental de este proyecto, ejecutado
por las Universidades de La Laguna y de Las Palmas,
consistió en verificar el estatus taxonómico de algunos
de los vertebrados incluidos en el Catálogo de Especies
Amenazadas de Canarias.

Tabla 4. Relación de especies tratadas en este proyecto.

Objetivos:

AVES

Buho chico (Asió otus)

Petirrojo (Erithacus rebecula)

Pinzón común (Fringilla coelebs)

Hubara (Chlamydotis undulata)

Alcaudón real (Lanius meridionalis)

Alpispa (Motacilla cinérea)

Herrerillo común (Parus caeruleus)

Mosquitero común
(Phylloscopus canaríensis)

Reyezuelo sencillo
(Regulus regulus)

Curruca tornillera
(Sylvia conspicillata)

REPTILES

Lisa de Fuerteventura y Lanzarote
(Chalades simonyi)

Lagarto Atlántico (Callotia atlántica)

H, P, C, J, C

H, P, C, 1 C

H, P, C, T, C

F,L

T, C, F, L

P, C, T, C

H, P, C, T, C

31

37

47

6

26

24

42

H, P, C, T, C 47

H, P, C, T 22

H, P, C, I C, F, L 44

F, L 10

F, L, Lobos,
La Graciosa
Aleqranza,
Roque del Este 59

Lagarto tizón de La Gomera
y El Hierro (Callotia caesaris)

H,G 21

Los objetivos fundamentales planteados en el marco
de este proyecto fueron los siguientes:

• Identificar aquellas poblaciones de la misma especie,
que estando geográficamente aisladas, presentan
diferencias genéticas.

• Reconocer unidades evolutivas significativas (ESUs).3

• Esclarecer posiciones taxonómicas dudosas con
relación a ciertos taxones.

Resultados:

La metodología seguida consistió en el análisis de
secuencias de ADN mitocondrial, cuyas características la
convierten en uno de los marcadores moleculares más
útiles en este tipo de estudios.

Para el análisis de los resultados se utilizaron las
siguientes aplicaciones informáticas: Clustal X, MEGAS,
DNAsp y Network. Gracias a los mismos se ha podido
estimar el número de haplotipos en las distintas
poblaciones, su divergencia genética, así como las
relaciones filogenéticas entre especies.

Buho Chico (Asió otus)

Ante los resultados obtenidos, las diferencias
morfológicas que han servido para proponer el estatus
de la subespecie endémica de Buho chico (A. otus
canariensis) en las islas, no se ven de ninguna manera
reflejadas en diferencias genéticas que sugieran que las
poblaciones canarias constituyan una subespecie diferente
a la de la Península Ibérica.

Petirrojo (Eríthacus rubecula)

Los resultados demuestran la existencia de tres grupos
muy diferenciados. Uno de ellos estaría constituido por
E. r. rubecula de las islas occidentales y Europa. Un segundo
grupo estaría formado por E. r. superbus de la isla de
Tenerife que aparentemente estaría más relacionado con

! Las unidades evolutivas significativas (ESUs) corresponden a poblaciones
naturales que presentan un componente evolutivo singular y exclusivo
del legado de una especie, cuya pérdida representaría la desaparición
irreversible de un componente genético irrepetible.
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los de las islas occidentales, y el tercero estaría constituido
por E. r. superbus de la isla de Gran Canaria. Todos ellos
poseen haplotipos exclusivos y distancias genéticas
suficientes para ser consideradas como tres subespecies
diferentes o al menos como Unidades Evolutivas
Significativas (ESUs).

Pinzón Común (Fringilla coelebs)

De los resultados obtenidos se desprende la estrecha
relación existente entre los individuos de La Gomera y
Tenerife. Además, la población de El Hierro, actualmente
considerada como una subespecie, no parece diferir de
la presente en La Palma.

Por otro lado, la gran diferencia de la población de la
isla de Gran Canaria sugiere la presencia de una nueva
subespecie en esta isla.

Herrerillo Común (Porus caeruleus)

De los resultados obtenidos se desprenden las
siguientes conclusiones:

• Se confirma la existencia de cuatro subespecies de
Herrerillo común endémicas en Canarias: Porus
caeruleus teneriffae, P. c. degener, P. c. palmensis y
P. c. ombríosus.

• Las poblaciones de Lanzarote y Fuerteventura
(P. c. degener) podrían considerarse como Unidades
Evolutivas Significativas (ESUs). Sin embargo, debido
al pequeño tamaño muestral analizado se requieren
estudios más amplios para confirmarlo. Lo mismo
ocurre con las poblaciones de Tenerife y La Gomera.

• Existen diferencias significativas entre la población
de Gran Canaria y el resto, lo que sugiere la existencia
de una nueva subespecie en esta isla.

Alcaudón Real (Lanius meridionalis)

Los datos obtenidos a partir de las muestras insulares,
no parecen indicar una profunda división entre las
poblaciones de Alcaudón de las distintas islas. Sin embargo,
habría que destacar a la población de la isla de Tenerife,
que presenta singularidades genéticas suficientes para
considerarla como una Unidad Evolutiva Significativa.

Por otro lado, las distancias genéticas obtenidas entre
Lanius meridionalis koenigi y L. m. algeriensis, ponen de
manifiesto la diferenciación a nivel subespecífico de ambos
taxones.

A partir de las comparaciones realizadas entre L m
koenigi y L. m. algeriensis con respecto a L. excubitor, se
confirma la diferenciación a nivel específico de
L. meridionalis con respecto a L. excubitor.

Mosquitero Común (Phylloscopus canariensis)

Los resultados obtenidos señalan a la población de
Gran Canaria como una Unidad Evolutiva o incluso
subespecie diferente a la encontrada en el resto de las
islas.

Reyezuelo Sencillo (Regulas regulas)

Los resultados obtenidos no indican diferencias
significativas entre las poblaciones de las islas.

Curruca Tomillera (Sylvia conspicillata)

Los resultados revelan que las poblaciones de esta
especie son muy homogéneas, no observándose
diferencias entre islas.

Alpispa (Motadlla cinérea)

No existen diferencias significativas entre las
poblaciones insulares de esta especie. Además, a pesar
de que caracteres morfológicos sugieren que los individuos
de Canarias pudieran constituir una subespecie endémica
(Motadlla cinérea canariensis), la variabilidad genética no
parece sostener dicha propuesta, aún teniendo en cuenta
el reducido número de individuos analizados en el estudio.

Hubara (Chlamydotis undulada)

• Los resultados obtenidos ponen de manifiesto la
existencia de flujo génico entre los individuos de
Lanzarote y Fuerteventura, o bien que existe una
separación muy reciente de sus poblaciones.

•Ante los resultados obtenidos, las diferencias
morfológicas que se han utilizado para proponer el

OINTEKRtC III .PEDER
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estatus de subespecies diferentes para las poblaciones
de Canarias y África, no se ven de ninguna manera
reflejadas en diferencias genéticas,

Lagarto Atlántico (Callotia atlántica)

La profunda divergencia genética encontrada entre
las poblaciones de Fuerteventura y Lanzarote, confirman
el estatus taxonómico de subespecie para las mismas:
Callotia atlántica mahoratae en Fuerteventura y Lobos, y
Callotia atlántica atlántica en Lanzarote y sus islotes. Sin
embargo, muy diferente es la situación dentro de cada
una de las subespecies:

C. atlántica mahoratae. No se han observado indicios
de diferenciación genética entre las muestras de la isla de
Lobos y las poblaciones de Fuerteventura.

C. atlántica atlántica. De todas las muestras analizadas,
tan sólo la población de La Graciosa presenta haplotipos
exclusivos. Sin embargo, dada la escasa divergencia entre
éstos y el resto de haplotipos encontrados, así como el
tamaño de las muestras, hay que tomar con cautela este
resultado.

C. atlántica laurae. Los resultados no justifican el estatus
actual de este taxón. De esta manera, el haplotipo más
frecuente de los individuos identificados como C. atlántica
laurae, ha sido identificado en poblaciones de C. a.
atlántica del Roque del Este, Alegranza y Montaña Clara.

Lagarto Tizón de La Gomera y El Hierro
(Callotia caesarií)

• La diferenciación genética encontrada entre las
poblaciones de Callotia caesaris de La Gomera y
El Hierro confirma la existencia de las dos subespecies
reconocidas en la actualidad: C. c. gomerae en la isla
de La Gomera y C. c. caesaris en la isla de El Hierro.

• Del estudio se desprende además, que la población
del Roque Grande de Salmor, debe ser considerada
como una unidad evolutiva.

Lisa de Fuerteventura y Lanzarote
(Chalcideí íimonyi)

Con los resultados obtenidos no se puede determinar
la existencia de unidades evolutivas significativas en las
poblaciones de esta especie.

Análisis del estatus taxonómico o
poblacional de determinados taxones

de plantas vasculares canarias

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
Jardín Botánico Canario Viera y Clavijo

FULP t,

Integrantes del grupo de investigación que colaboran en
el proyecto:

Grupo de Investigación:
Laboratorio del Departamento de Biología.
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC).

Grupo de investigación:
LABORATORIO DE BIODIVERSIDAD MOLECULAR.
Jardín Botánico Canario "Viera y Clavijo" Cabildo de Gran
Canaria (JBCVC).

Dirección científica del trabajo:

Dr. Pedro Sosa Henríquez, Catedrático de Botánica.
Director del departamento de Biología (ULPGC)
Dr. Miguel Ángel González Pérez. Investigador del
Departamento de Biología (ULPGC)
Dr. |uli Caujapé Castells, responsable del Laboratorio de
Biodiversidad Molecular y del Banco de DNA del JBCVC.

Biólogos/as:
Francisco Javier Batista Hernández (ULPGC).
Dra. Milena Polifrone (ULPGC).
Anna Redondo Prat (ULPGC).
Felicia Oliva Tejera (JBCVC).
Josefa Navarro Déniz (JBCVC).
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Programador informático:
Mario Baccarani Rosas (JBCVC).

Técnico de laboratorio:
Nereida Cabrera García (JBCVC).

Elizabeth Rivero Santana (ULPCC).

Colaboradores:
Alfredo Reyes Betancort, biólogo (jardín de Aclimatación
delaOrotava)(|BCVC).
Stephan Scholz, biólogo(JBCVC).
Cerstin Bohnert (ULPGC).
Alicia Escandell (ULPGC).

Este estudio fue realizado por la Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria y el Jardín Botánico Canario Viera
y Clavijo. Su finalidad ha sido verificar el estatus
taxonómico o poblacional de algunas especies de plantas
vasculares incluidas en el Catálogo de Especies
Amenazadas de Canarias, y confirmar en su caso, la
existencia de unidades evolutivas significativas. Las
unidades evolutivas significativas corresponden a
poblaciones naturales que representan un componente
evolutivo singular y exclusivo del legado de una especie,
cuya pérdida representaría la desaparición irreversible de
un componente genético irrepetible.

Tabla 5. Relación de especies analizadas en este proyecto

Prioritarios

Pina de mar (Atractylis preauxiana)
Orquídea de chío (Hymantoglossum metlesícsianum)
Oro de risco (Anagyrís latifolia)
Bencomia herreña (Bencomia sphaerocarpa)
Pico de paloma (Lotus berthelotü)
Cienfuegos (Lotus pyranthus)
Rejalgadera (Solanum verpertilío ssp. doramae)
Rejalgadera (Solanum verpertilío ssp. verpertilio)

Secundarios

Jarilla de Famara (Helianthemum gonzalez-ferrerí)
Escobilla (Kunkeliella subsuculenta)
Flor de mayo (Pericallis hadrosoma)
Coregüela (Convolvulus subauriculatus)
Siempreviva (Limonium spectabile)
Naranjero salvaje (llex perada ssp. lopezlilloi)
Naranjero salvaje (llex perada ssp. platyphylla)
Colino (Cmmbe sventenii)
Pina de mar (Atractylis arbúsculo)
Salvia (Salvia herbanica)

Dudas taxonómicas

Treinta nudos (Polygonum balansae)
Hierbamuda (Lotus kunkelü)
Pico de paloma (Lotus berthelotii)

Objetivos:

Los principales objetivos de este proyecto de
investigación fueron los siguientes:

• Desarrollo de técnicas de análisis con marcadores
moleculares en poblaciones naturales de especies
vegetales endémicas de Canarias, con especial énfasis
en las que se encuentran amenazadas.

• Determinación del nivel de diversidad genética de
las poblaciones naturales de especies vegetales
endémicas de Canarias, mediante el uso de técnicas
de análisis moleculares y aplicación de índices
estadísticos.

• Determinación de la distribución de la variación
genética existente en las poblaciones naturales de
las especies analizadas, y análisis del flujo genético
existente en las mismas.

• Establecimiento del origen de la diversidad genética
y estructuración genética detectadas en las
poblaciones naturales.

• Contribución, dentro del contexto de la biología de
la conservación, a entender los aspectos genéticos
de las poblaciones de especies vegetales endémicas
o amenazadas canarias.

INTEKREG III BPEDER
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Resultados:

La metodología empleada se basó en técnicas
moleculares y bioquímicas. Por un lado, se utilizó el
análisis de RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) o
amplificación al azar de ADN polimorfía). Se trata de una
técnica que se basa en el estudio de los fragmentos que
se amplifican entre dos regiones flanqueadas por
secuencias de ADN arbitrarias y cortas. El gran valor de
esta técnica estriba en que es factible obtener un número
casi ilimitado de bandas de diferentes pesos moleculares
específicas de estas secuencias cortas de ADN empleadas
y del ADN analizado, obteniéndose así una huella
genómica característica del mismo. Posteriormente todos
los datos obtenidos se analizaron utilizando el software
Transformer-3.b01, herramienta informática creada por
el jardín Botánico Canario Viera y Clavijo para facilitar el
almacenamiento de los datos genotípicos individuales y
acelerar su análisis genético poblacional.

Por otro lado, se aplicó la técnica de electroforesis de
aloenzimas, que consiste en la extracción, separación y
análisis de variantes proteicas individuales. Todas las
interpretaciones de los geles correspondientes a cada uno
de los enzimas ensayados en los géneros Lotus y Polygonum
se dibujaron en la matriz del programa Transformer-2.
Los cálculos estadísticos se hicieron mediante los
programas Popgene Versión 1.32, GeneStat-PC 3.31 y
Arlequín.

poblaciones naturales de los tres taxones se
encuentran muy relacionadas entre sí, presentando
importantes similitudes genéticas. Por otro lado, se
puede afirmar que L. kunkelii se encuentra más
relacionado con L. arínagensis que con
L lancerottensís.

Pico de paloma (Lotus berthelotii)

• La diversidad genética de las poblaciones
reintroducidas cerca del Barranco del Río es algo
diferente a la de la población natural, tanto
cuantitativa como cualitativamente. No obstante se
puede decir que ambas están muy relacionadas
genéticamente.

.• , ¿ . t. "?•£
; •''•&'%:

Figura 5. Detalles de un individuo de Lotus berthelotii var.
berthelotii en la población natural del Barranco del Río
(fotos: E. Ojeda Land).

Especies con dudas taxonómicas

Hierbamuda (Lotus kunkelii)

• Del análisis de los resultados obtenidos se desprende
que Lotus kunkelü se diferencia claramente de
i. lancerottensís y L. arinagensis, y por lo tanto se
confirma el rango de especie propuesto para este
taxón. Además, esta especie debe considerarse como
una Unidad Evolut ivamente Signi f icat iva.

Figura 4. Detalles de L. arinagensis (izquierda), L. kunkelii
(centro) y L. arinagensis (DBI01)(derecha) (Fotos: ¡BCVC)

• Las poblaciones de L. arinagensis y L. lancerottensís
están escasamente diferenciadas. En general, las

Treintanudos
(Polygonum balansae. var. tectifolium)

• Los resultados obtenidos señalan que las diferencias
existentes entre las poblaciones de P. balansae y
P. maritimum no son suficientes para considerar que
estos constituyan Unidades Evolutivamente
Significativas.

Figura 6. P. balansae var. tectifolium (izquierda) y P. maritimum
(derecha) (Fotos: ¡BCVC).
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Especies prioritarias

Oro de risco (Anagyris latifolia)

• Las poblaciones de Anagyris latífolía presentan una
fuerte diferenciación genética, por lo que en general
se pueden catalogar como Unidades Evolutivamente
Significativas. En base a lo anterior se recomienda
mantener la separación física y geográfica existente
entre las mismas. Además se debería, si así fuese
necesario, recoger muestras, ejemplares o semillas
de manera individualizada para cada población, y
según su isla de origen.

• En el caso de tener que priorizar unas poblaciones
sobre otras, se deberían considerar aquellas unidades
con mayores niveles de diversidad genética; siendo
para cada isla, las poblaciones del Barranco de
Tamadaya y Las Vegas en Tenerife, La juncia y
Montaña Centinela en La Palma, y el Barranco de
Guiniguada en Gran Canaria.

• También se debe tener en cuenta las poblaciones
(4 individuos) de Barranco La Fuente y Barranco
Bermejo (Tenerife) dada su singularidad genética en
el conjunto de la especie.

Pina de mar (Atractylis preauxiana)

• Las diez poblaciones de Atmctylis preauxiana
analizadas muestran una diferenciación conjunta
muy elevada y altamente significativa, lo cual es
indicativo de la existencia de una heterogeneidad
genética consistente.

• El examen del grado de diferenciación genética entre
las poblaciones de cada isla muestra que la mayor
heterogeneidad genética se da en la isla de Gran
Canana.

:

*
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Orquídea de chío
(Himantogloifum metlesicsianum)

• Las cinco poblaciones analizadas de esta especie
muestran una elevada diferenciación conjunta, lo
cual es indicativo de la existencia de una
heterogeneidad genética que es necesario preservar.
Cabe destacar el hecho de que las poblaciones donde
se ha detectado mayor heterogeneidad genética son
las más próximas geográficamente.

Bencomia herreña (Bencomia sphaerocarpa)

• Las dos poblaciones analizadas se encuentran
escasamente diferenciadas, por lo que no se
consideran inicialmente Unidades Evolutivamente
Significativas. Con los resultados obtenidos hasta el
momento, se debe de prestar especial atención a la
población de Tábanos (El Hierro), debido a que
dispone de mayores niveles de diversidad genética.

Cienfuegos (Lotus pyranthuí)

• Los efectivos analizados parecen albergar una
importante diversidad genética y ninguno de ellos
es genéticamente idéntico. Es importante señalar
que los ejemplares existentes en viveros albergan
un conjunto de genotipos diferenciados de las
poblaciones naturales (Los Gallegos y Lomo del
Cuervo), por lo que estos individuos merecen
especial atención desde el punto de vista de la
conservación.

Rejalgadera (Solanum vespertilio ssp. dóramete
& Solanum vespertilio ssp. vespertilio)

• La especie presenta un alto grado de diferenciación
genética, sobre todo la población del Barranco de
Los Cochinos (Tenerife), que se considera como una
Unidad Evolutivamente Significativa.
No obstante, y a pesar de las diferencias encontradas,
no existe una relación entre las divergencias genéticas
entre las poblaciones y las entidades taxonómicas
reconocidas en la actualidad. En este sentido, se
puede afirmar que las divergencias genéticas entre
las dos subespecies son menores que las encontradas
entre poblaciones de la misma subespecie.

• Desde el punto de vista de la conservación y
atendiendo exclusivamente a los resultados
obtenidos, hay que destacar la importancia de la
población del Barranco de los Cochinos, que por su
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singularidad genética debe considerarse como una
Unidad Evolutiva Significativa. Asimismo, la población
de Chamorga también debe ser tenida en cuenta
por su alto grado de variación genética.

Especies secundarias

Pina de mar (Atractylis arbúsculo)

• Las ocho poblaciones estudiadas muestran la
existencia de una considerable heterogeneidad
genética que se refleja en la distribución de las
poblaciones en diferentes islas.

• A nivel insular, la diferenciación genética entre
poblaciones es también muy acusada y mayor aún
en el caso de Gran Canaria.

Corregüela (Convolvulus fubauriculatuí)

• Las cinco poblaciones analizadas muestran una
importante diferenciación conjunta, lo cual es
indicativo de la existencia de una heterogeneidad
genética que es adecuado preservar.

• Puesto que la contribución de las poblaciones de
Chinguarime, La Mérica y El Calvario (La Gomera)
a la diferenciación total en C. subauriculatus es mucho
mayor, se les debe de prestar especial atención desde
el punto de vista de la conservación.

Colino (Crambe sventenii)

• Existe una gran heterogeneidad genética en las siete
poblaciones analizadas, encontrándose el mayor
grado de diferenciación en la isla de Gran Canaria.

• Dada la gran heterogeneidad genética observada y
la diferenciación poblacional significativa, todas las
poblaciones analizadas deben de considerarse como
prioridades de conservación.

Naranjero salvaje (llex perado ssp. platyphylla e llex
perado ssp. lopezlilloi)

• A la luz de los resultados obtenidos, existe
diferenciación genética entre las poblaciones de llex
perado ssp. platyphylla de La Gomera y de Tenerife.

• Según los resultados interpoblacionales, hay que
destacar el interés de la población de llex perado
ssp. platyphylla de Tenerife (El Moquinal). Los cálculos
de diversidad genética ponen de manifiesto la
importancia de la población "Garajonay I" de
La Gomera.

• Los resultados de la comparación entre ambas
subespecies confirman subdivisión taxonómica de
llex perado en dos subespecies.

Escobilla (Kunkeliella subsucculenta)

• Las dos poblaciones naturales analizadas se
encuentran considerablemente diferenciadas, por
lo que constituyen Unidades Evolutivamente
Significativas con niveles de diversidad genética
considerables y similares. No se aconseja la
unificación o mezcla de los individuos de ambas
poblaciones, debiéndose establecer, si así fuese
necesario, una recogida individual de semillas y
ejemplares en cada población independientemente.

Siempreviva (Limonium spectabile)

• Las tres poblaciones de esta especie incluidas en
esta investigación están perfectamente diferenciadas,
por lo cual constituyen una unidad evolutiva de
considerable heterogeneidad genética que debe ser
conservada.

Flor de mayo (Pericallis hadrosoma)

• Los individuos analizados son genotípicamente
diferentes, y se debe suponer que proceden de
diversos cruzamientos y efectivos.

Jarilla de Famara (Helianthemum gonzalezferrerí) Sa,via (SaMa herbanica)

• Las dos poblaciones naturales analizadas se
encuentran fuertemente diferenciadas, por lo que
constituyen Unidades Evolutivamente Significativas,
con niveles de diversidad genética considerables y
similares. La recogida de ejemplares o semillas con
objeto de desarrollar un plan de conservación de la
especie debe centrarse en ambas poblaciones por
separado.

•Las siete poblaciones analizadas muestran una
diferenciación conjunta muy baja, aunque
significativa, lo cual es indicativo de la existencia de
cierta diferenciación poblacional. Sólo existe
significación en las poblaciones Cuchillo Valle Largo
y Montaña Cardones, que por tanto son las más
importantes desde el punto de vista de la
conservación.
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• En base a los datos obtenidos, las poblaciones de
Risco del Saladillo y Atalaya Pozo Negro serían
también poblaciones a las que habría que prestar
especial atención.

Inventario de las especies que habitan
los arrecifes y cuevas submarinas de

Canarias

Ul
Integrantes del grupo de investigación que colaboran en
el proyecto:

Director:
Dr. Alberto Brito Hernández

Codirectores:
Dr. Jacinto Barquín Diez
Dra. M. C. Candelaria Gil Rodríguez
Dr. jorge Núñez Fraga

Investigadores:
Dr. Julio Afonso Carrillo
Dra. Marta Sansón Acedo
Ledo. José Gustavo González Lorenzo
Leda. Naroa Aldanondo Aristizaba
Ledo. Emilio Soler Onís
Leda. Tania Díaz Villa
Leda. Ángeles Montañez Rodríguez
Ledo. Carlos A. Sangil Hernández
Leda. Ana Tronholm Vega
Leda. Laura Martín García
Leda. Lisandra Núñez Brito

Colaboradores:
Dr. Javier Reyes Hernández
Alejandro Martínez García
Gustavo Pérez-Dionis Molina

Los arrecifes y cuevas submarinas son dos hábitats
naturales incluidos en la Red Natura 2000 que tienen una
importante representación en la franja costera de las islas
Canarias. Se trata de dos biotopos estructuralmente
complejos y bastante diferentes entre sí, ocupados también
por especies y biocenosis muy distintas, pero que
comparten la característica de presentar una elevada y
particular biodiversidad, adaptada a condiciones
ambientales especiales. Los arrecifes, conocidos en
Canarias como rasas costeras o bajíos, son ambientes

OINTERREG III B

Figura 8. Vista parcial de la rasa.

muy luminosos poblados por muchos organismos fotófilos
y semiesciáfilos, adaptados a tolerar la desecación y los
cambios de salinidad y temperatura que provocan el flujo
y reflujo de las mareas. Por su parte, las cuevas submarinas
albergan básicamente una fauna compuesta por
organismos semiesciáfilos y esciáfilos, muy dependiente
de la productividad externa, con poblaciones pequeñas,
con frecuencia integrada por especies propias de
ambientes profundos, acantonadas y con altas tasas de
endemicidad.

Debido a la gran presión antrópica a que están
sometidos los ecosistemas litorales en general y estos dos
en particular, se hace necesario disponer con urgencia
de los conocimientos adecuados para poder tomar las
medidas que garanticen la conservación de estos espacios
de biodiversidad alta y singular. Por ello se establece la
necesidad de este estudio, que por primera vez en Canarias
define su composición e importancia, y constituye un
paso fundamental para su conservación.

Objetivos:

Los objetivos fundamentales de este proyecto han
sido los siguientes:

• Elaboración de un inventario de las especies que
habitan en los arrecifes y cuevas submarinas.

• Cartografiado de estos dos hábitats en el ámbito de
las islas Canarias.
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Metodología:

El plan de trabajo y la metodología empleada quedan
resumidos en los siguientes puntos:

• Se localizaron los arrecifes y cuevas de mayor
extensión y valor biológico con la cartografía e
información disponibles y se sectorizó los arrecifes
en cuadrículas de 500 x 500 m.

• Para el estudio de los arrecifes o rasas se realizaron
recorridos por la costa en marea baja, cubriendo
toda su extensión, registrando las especies presentes
en cada cuadrícula y valorando el estado de
conservación por sectores. Para el estudio de la fauna
críptica se vaciaron algunos charcos grandes, se
voltearon piedras y también se procedió a desprender
pequeñas porciones del sustrato perforado en busca
de los organismos endógenos. Para el estudio de las
cuevas se llevaron a cabo inmersiones puntuales
donde se realizaron las valoraciones de las mismas.
Se realizaron inventarios, fotografías y colectas de
muestras para su estudio en el laboratorio, a fin de
completar el catálogo de especies.

Figura 9. Muestreo en el intermareal.

• La identificación de las especies se llevó a cabo
por especialistas en cada grupo, usando las técnicas
propias al uso (lupas, microscopios, claves de
identificación, etc.). La nomenclatura usada es la
recogida en la Lista de Especies Marinas de Canarias
con algunas actualizaciones genéricas. Para las
especies registradas que no están incluidas en dicho
banco de datos se utilizó nomenclatura al uso actual.

• A medida que se iba obteniendo información, ésta
se fue introduciendo en un sistema de información
geográfica. Además, se creó un archivo fotográfico
en formato digital con las fotos obtenidas en cada
etapa del trabajo.

Figura 10. Chitan canariensis.

Resultados:

Este estudio recoge, para las rasas intermareales
seleccionadas de cada isla, la lista de especies de los
grupos propuestos (Algas, Crustáceos decápodos, Anélidos
poliquetos, Moluscos y Peces). También se incluyeron
otros que, por la especial relevancia de algunas de sus
especies como indicadores biogeográficos y de condiciones
ambientales, mereció la pena estudiar también (Liqúenes,
Fanerógamas y Antozoos). Igualmente, se valoró
comparativamente la biodiversidad y el estado de
conservación de cada arrecife o rasa intermareal.

Figura 11. Platypodiella picta.

El número de rasas intermareales estudiadas es muy
dispar entre las diferentes islas, en función de la diferente
extensión de costa y la topografía litoral. Así, por ejemplo,
Fuerteventura presenta un gran perímetro costero y
muchos espacios de costas bajas y erosionadas, como
corresponde a una isla antigua y muy desgastada. Por su
parte, La Gomera, a pesar de ser una isla notablemente
erosionada, apenas presenta costas bajas, salvo en la
desembocadura de los barrancos, donde son de arenas
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y callados, y en alguna zona donde queda una corta rasa

en la base de los acantilados. El caso extremo lo representa

el Hierro, la isla de menor perímetro y apenas sin costas
bajas ni plataformas de abrasión, debido a su origen más

reciente y todavía relativamente escaso nivel de erosión.

De esta forma, en las dos últimas islas y en La Palma, los

arrecifes estudiados son prácticamente las únicas rasas

de cierta entidad existentes.

Figura 12. Cystoseira abies-marina.

Se elaboraron catálogos de especies correspondientes
a cada sector o cuadrícula de las rasas o arrecifes
intermareales y se llevó a cabo un análisis de la
biodiversidad (número de taxones, elementos singulares,
endemismos, etc.) y estado de conservación; este último
se valoró con una escala de cuatro niveles (muy malo,
malo, bueno y excelente estado de conservación). Por
último, se valoró comparativamente cada cuadrícula,
asignándole una puntuación en una escala de cuatro
niveles (de poco, medio, alto o muy alto valor), en función
de los parámetros anteriores.

Maiarecho
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Figura 13. Rosas maestreadas en Fuerteventura.

Los resultados obtenidos a partir de los muéstreos
son los siguientes:

• El número medio de familias encontradas en las
cuadrículas muestreadas es de 83, siendo el valor
máximo de 112, en Fuerteventura, y el mínimo de
55, en La Graciosa. El 50% de las cuadrículas
examinadas contienen menos de 80 familias, el 31 %
se encuentran entre 80 y 100, y el 19% cuentan con
más de 100 familias.

• Respecto al número de géneros, la media es de 137,
situándose el valor máximo en 295 (Punta del
Hidalgo) y el mínimo en 76 (Fonsalia). El 16% de las
cuadrículas examinadas contienen menos de 100
géneros, el 83% presentan entre 100 y 200 géneros,
el 1 % excede de los 200 géneros.

• En cuanto al número de especies, la media se
estableció en 182, con valores máximos (Punta del
Hidalgo) y mínimo (La Graciosa) de 295 y 83
respectivamente. De las cuadrículas examinadas, el
4% contienen menos de 100 especies, el 60% se
sitúan entre 100 y 200 especies, y el resto contienen
más de 200 especies.

• Respecto a la presencia de endemismos, los valores
oscilan desde "no presentes" hasta 8 especies. Siendo
los valores correspondientes a 2 y 3 presencias los
que mayor porcentaje presentan.

• En conclusión, se observa, junto al resto de
parámetros observados, que las rasas albergan una
importante biodiversidad y que su estado actual de
conservación, es preocupante, como refleja el análisis
de los datos, debido a las enormes presiones a las
que se ve sometido y que provocan que algunos de
ellos presenten valores preocupantes.

Estado de conservación

9,46

39,19

48,65

Figura 14. Porcentaje efe rosos en función de su estado de
conservación.
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Desarrollo de un Banco de Datos de
Biodiversidad Terrestre Macaronésico

Uno de los objetivos centrales del proyecto Atlántico
es el establecimiento de un Banco de Datos de
Biodiversidad Macaronésico, para lo cual se han
desarrollado los Bancos de Datos de Biodiversidad de
Azores, Madeira y Cabo verde, siguiendo el modelo
desarrollado en Canarias. En este sentido, se ha diseñado
un sistema de almacenamiento de los datos existentes
sobre las especies de fauna y flora terrestre (distribución
geográfica, origen, endemicidad, etc.) de cada
archipiélago. Se trata de un programa informático, Atlantis,
desarrollado en su totalidad por el Gobierno de Canarias
y que ha sido modificado estructuralmente para su
utilización en los ámbitos regionales de Azores, Madeira
y Cabo Verde.

El software Atlantis

El Banco de Datos es un registro oficial de las especies
de fauna y flora terrestre que permite obtener información
precisa de las especies (distribución, categorías de
endemicidad, origen, protección, etc.). Desde el Gobierno
de Canarias se ha desarrollado la aplicación Atlantis como
una herramienta que aglutina toda esta información, y
que es capaz de gestionarla para la obtención de resultados
que ayuden al gobierno en la toma de decisiones en
materia de gestión y conservación de la naturaleza. Este
programa informático dispone de una herramienta de
análisis de la información que permite elaborar mapas de
riqueza, rareza, informes por ámbitos territoriales, etc.
que son de mucha utilidad a la hora de emitir un
diagnóstico sobre el territorio. Esta experiencia, que lleva
más de ocho años ejecutándose en Canarias, se ha
trasladado al resto de los archipiélagos participantes en
el proyecto Atlántico.
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Esta aplicación informática está estructurada en dos
módulos: uno de carga de datos, y otro de análisis y
consulta de la información. A través del menú principal
se accede a estas secciones.

Mediante el apartado de consulta de especies se
obtiene, para una especie seleccionada por el usuario,
una ficha resumen de toda la información asociada a la
misma. En esta ficha se observan datos como su
taxonomía, su distribución geográfica, sinonimias, habitat,
origen, etc..

Q«n*rt>

Figura 16. Consulta de especies/subespecies en Atlantis.

A través de la ficha de la especie se puede acceder a
una corología de la misma con mayor nivel de detalle.
Esta distribución viene determinada por cuadrículas de
500 y 5.000 metros de lado, y consiste en un compendio
de toda la información asociada a la especie a través de
la bibliografía existente en el Banco de Datos. Además,
cada cuadrícula lleva asociada un color que indica el nivel
de confianza y precisión del dato. Estas cuadrículas, en
algunos casos llevan asignados otros datos como el registro
de extinción, o el de nidificación en el caso particular de
las aves.

j' -"i + • * * e * a
B ' f f l M X

Figura 15. Menú principal del programa Atlantis.

Figura 17. Datos globales de distribución de la especie resultado
de la información asociada a todos los documentos de la base
de datos que citan esta especie.
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Toda la información asociada a las especies se introduce
a través de la sección "documentos", donde se clasifican
los datos de la bibliografía. De esta manera la información
de cada publicación, informe inédito, etc. queda registrada
en el Banco de Datos.

Figura 18. Dotos bibliográficos del documento.

Como norma, toda la información está asociada a un
documento impreso que está clasificado en un archivo
documental, numerado y vinculado a cada base de datos
y a cada grupo de trabajo taxonómico. Cada uno de estos
documentos está identificado con un código alfanumérico
que se establece de forma automática por el programa
y que está asociado a cada base de datos. Los taxones
tienen ligados los documentos donde se citan, así se
puede saber en cada momento datos útiles, como dónde
se ha citado la especie para una determinada isla, cuando
se hizo su revisión taxonómica, etc.

Utilidades del Banco de Datos y el software Atlantis

El módulo de análisis proporciona varias herramientas
de estudio de la biodiversidad que permiten realizar
informes para la gestión y conservación de las especies.
Gracias al diseño del programa Atlantis, de forma sencilla
se pueden obtener mapas de riqueza, rareza, informes
taxonómicos de ámbitos geográficos concretos, etc.

Figura 19. Formulario para
la elaboración de mapas de
riqueza y listado
taxonómicos.

A través de distintos filtros se pueden seleccionar
grupos de especies, ámbitos territoriales, categorías de
protección, niveles de endemicidad, así como, el formato
con el que se tiene que mostrar el resultado, ya sea en
forma cartográfica o en forma de informe de texto.

Gracias a esta herramienta se pueden resolver
problemas que afectan al medio natural y a sus especies,
como por ejemplo: detectar zonas prioritarias de
conservación, obtener listados de especies de un área
determinada, propuestas de nuevas zonas protegidas,
etc. .

Áreas prioritarias de conservación.
La herramienta Atlantis permite la elaboración de
mapas de riqueza y rareza de especies. A partir de
este resultado el programa ordena, partiendo de la
celda más rica en especies, la siguiente cuadrícula en
número de taxones complementaria a la anterior. Este
proceso se puede ejecutar sucesivamente y con ello
se obtiene un orden de prioridad de áreas a conservar
por las administraciones competentes en esta materia.

Figura 20.
Mapa de riqueza.
Las cifras indican
e\ de
especies por
cuadrícula de
500 m.

Informes sobre los usos del territorio. El Banco
de Datos de Biodiversidad aglutina la información de
las especies asociadas al territorio. Gracias a esto, se
pueden extraer listados de especies de un ámbito
territorial designado previamente, ya que todos los
datos están vinculados a la cartografía dónde han sido
citados los taxones. Estos informes son relevantes
porque nos permiten conocer la distribución de
especies que se pueden ver afectadas por la
intervención en el territorio, por ejemplo, con nuevas
infraestructuras viarias.

Figura 21.
Listado de
especies que se
distribuyen en la
cuadrícula
señalada en
verde.
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Propuestas de nuevas zonas protegidas. A la
hora de tomar decisiones administrativas, como la
declaración de áreas naturales protegidas, los datos
recogidos en el Banco de Datos de Biodiversidad
contribuyen a dar información relevante sobre la
distribución de especies en un territorio determinado.
Ésta, junto con otros aspectos (socioeconómicos,
paisajísticos, geofísicos, etc.) permite a las
administraciones competentes valorar la declaración
de un determinado territorio como área protegida.

Actualización del Banco de Datos de
Biodiversidad Terrestre de Canarias

Objetivos:

El objetivo primordial de esta actuación fue la revisión
de la información ya introducida en el Banco de Datos de
Biodiversidad de Canarias sobre las especies protegidas
de Canarias.

Por otro lado se trataba de efectuar una ordenación,
análisis y validación de la información documental
publicada o inédita de las especies protegidas de la fauna
y flora de Canaria, con el fin de incluir datos en el banco
de Datos que hasta el momento no estuvieran
considerados en el mismo.

Instituto de Estudios Canarios Resultados:

Integrantes del grupo de trabajo:

Coordinación del proyecto
José Luis Martín Esquivel
Esperanza Beltrán Tejera
Pedro Oromí Masoliver

Carga de Datos
Elena Ma Darías Pérez
Salvador de la Cruz López
Ma Helena Morales Delgado
Francisco Romaguera García

Asesoramiento y formación
Nieves Zurita Pérez
Ma del Carmen Marrero Gómez

Supervisores científicos
Juan Ramón Acebes Ginovés
Aurelio Acevedo Rodríguez
Ángel Bañares Baudet
Esperanza Beltrán Tejera
Miguel Ángel Cabrera Pérez
Eduardo Carqué Álamo
Ana Ma García Ramírez
Heriberto López
Vicente L. Lucía Sanquillo
Manuel Marrero Gómez
Esther Martín González
Victoria Eugenia Martín Osorio
Ricardo Mesa Coello
José Naranjo Suárez
Elizabeth Ojeda Land
Pedro Oromí Masoliver
Alfredo Reyes Betancort
Stephan Scholz

Para la revisión de la información asignada a las
especies protegidas se contó con la colaboración de los
supervisores científicos y los operadores de la base de
datos. Este equipo de trabajo fue el encargado de revisar
la información de todos y cada uno de los documentos
que el Banco de Datos contenía hasta el momento sobre
las especies incluidas en el Catálogo de Especies
Amenazadas de Canarias.

Otro ámbito de acción, consistió en incluir la
información procedente de bibliografía aún no
contemplada en el Banco de Datos con especial énfasis
en las especies protegidas. De ello resulta la incorporación
al Banco de Datos de unos 70 documentos nuevos.
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Figura 22. Distribución en Tenerife corregida y afinada de la
pina de mar (Atractylis preauxiana)

28

P E D E R



ANTICQ
I Gobierno

de Canarias

Desarrollo del Banco de Datos de Biodiversidad
Terrestre de Cabo Verde

Gestión y Planeamiento Ambiental SAU (Gesplan SAU)
Cartográfica de Canarias, S.A. (Crafcan S. A)

GRRFCnN «••Plan

Integrantes del grupo de trabajo del proyecto:

Coordinación del proyecto:
José Luis Martín Esquivel
(Jefe de Servicio de Biodiversidad. Dirección General del
Medio Natural, Viceconsejería de Medio Ambiente).
Nieves Zurita Pérez (Gesplan SAU).

Desarrollo informático:
Juan Carlos Afonso Romero (Grafcan SA).

Carga de los datos:
Ana Cabrera González (Gesplan SAU).
Ana García Ramírez (Gesplan SAU).
Katia Martín Cáceres (Gesplan SAU).
Esther Martín González (Gesplan SAU).
Ma del Carmen Marrero Gómez (Gesplan SAU).
Leticia Rodríguez Navarro (Gesplan SAU).
Sofía Rodríguez Núñez (Gesplan SAU).
Nieves Zurita Pérez (Gesplan SAU).

Supervisores científicos:
Ángel Bañares Baudet (Hongos) (ULL).
Lázaro Sánchez-Pinto
(Liqúenes y Plantas Vasculares) (MCN).
|airo Patino Llórente (Briófitos) (ULL).
juana Ma González Mancebo (Briófitos) (ULL).
Klaus Groh (Moluscos) (Biological Consultant Office,
Alemania).
Marcos Báez y Pedro Oromí (coordinación de
artrópodos) (ULL).
Luis Felipe López Jurado (Vertebrados) (ULPGC).
José Antonio Mateo (Vertebrados) (Gesplan SAU).
Ana Isabel Fazeres (Vertebrados) (ULPGC).

Registro de especies/subespecies de
Cabo Verde

La información de las especies y subespecies agrupada
en el Banco de Datos, es el reflejo del conocimiento de
la biota de Cabo Verde recogida en publicaciones, informes
inéditos, etc.. Para ello, se hizo una recopilación
bibliográfica exhaustiva de los documentos que hacen
referencia a taxones citados en este archipiélago y se
seleccionó los documentos de interés. Por lo tanto, se
puede pensar, que este banco constituye una base de
datos bibliográfica pero este no es el objetivo. El objetivo
consiste en aglutinar toda la información posible sobre
las especies de Cabo verde (distribución, endemicidad,
etc.).

Un eje fundamental del Banco de Datos es su rigor
científico avalado por el equipo de profesionales
taxónomos y coordinado por los supervisores científicos
que se han implicado en este proyecto. El equipo de
científicos está formado por una treintena de especialistas
responsables de todos los grupos taxonómicos y más de
una treintena de colaboradores nacionales e
internacionales. Su función principal fue la validación del
estatus taxonómico de las especies y subespecies.

Grupos Taxonómicos

Colaboradores/Asesores

N° de Taxónomos /

^ 7 /
Hongos (Protozoos, Cromistas, Hongos) 1 6

Liqúenes 2

Musgos y hepáticas 2

Plantas vasculares 6

Moluscos 2

Artrópodos (insectos arácnidos, diplódos, etc.) 25 31

Vertebrados 3

Total 31 37

Tabla 6. Número de taxónomos participantes en el proyecto.

El Banco de Datos está dividido en tres bases de datos:
Botánica (plantas y hongos), Zoología (invertebrados
artrópodos y moluscos) y Vertebrados (aves, reptiles y
mamíferos).
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En el futuro el Banco de Datos de Biodiversidad de
Cabo Verde será un pilar fundamental en la toma de
decisiones, que afectan al medio natural y sus habitantes,
como son las actuaciones relacionadas con los usos del
territorio, que se desarrollan en el ámbito insular y regional.
En este momento se puede afirmar, por primera vez, que
la biota terrestre de Cabo Verde está compuesta por algo
más de 3.250 especies y subespecies.

Número de especies por grupos

El producto fundamental de este proyecto consiste
en la disponibilidad de toda la información de las especies
terrestres de Cabo Verde, informatizada y clasificada. Ello
permite la ejecución de consultas de datos a distintos
niveles.

Curso de manejo del software Atlantis
en Santiago (Cabo Verde 4 al 10

de junio de 2005)

65-1 62 260 153

1915

724

Durante estas jornadas fue presentado el Banco de
Biodiversidad de Cabo Verde de forma oficial y se hizo la
entrega del servidor de la base de datos al Gobierno de
Cabo Verde, una vez concluida la carga de datos de las
especies de flora y fauna terrestre. Durante este curso se
formó a los participantes en el manejo del programa
informático Atlantis, así como, en los criterios de carga
de datos del Banco de Datos de Biodiversidad.

• HONGOS

D FTERIDÓFrrOS

D ARTRÓPODOS

• LiQUENES

o SPERMATÓFÍTOS

a CORDADOS

a BRIÓFITOS

n MOLUSCOS

Figura 23. Número de especies/subespedes por grupos
taxonómicos de Cabo Verde.

Porcentajes de endemicidad por
grupos

81%

HONGOS • LIQÚENES D BRIÓFITOS

PTERIDÓFITOS a SPERMATÓFITOS • MOLUSCOS

ARTRÓPODOS a CORDADOS

Figura 24a. Número de especies/subespedes endémicas de
Cabo Verde.

Figura 24b. Presentación del Banco de Datos de Cabo Verde
(Praia, 4 al 10 de ¡unió de 2005).

Figura 25. Curso de formación de Atlantis (Praia, 4 al 70 de
¡unió de 2005).
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Estas jornadas tuvieron una duración de una semana
y se realizaron con la colaboración del INIDA (Instituto
Nacional de Investigacao e Desenvolvimento Agrario,
Coverno de Cabo Verde).

El programa del curso se dividió en sesiones teóricas
y prácticas, con el fin de hacer más participativo el
aprendizaje en el manejo de Atlantis. Fueron jornadas
continuas impartidas por dos técnicos de Gesplan SAU,
y con la participación directa de los asistentes a las mismas.
En cada jornada se realizaron pequeños talleres
comparativos del trabajo realizado en Canarias, pionero
en el desarrollo del Banco de Datos de Biodiversidad y de
su soporte informático (Atlantis Cabo Verde).

Desarrollo del Banco de Datos de Biodiversidad
Terrestre de Azores

Direccao Regional do Ambiente e do Mar
do Governo Regional dos Acores

Universidade dos Acores - CITA Departamento de
Ciencias Agrarias

Universidade dos Acores - CIRN Departamento de Biología

Gestión y Planeamiento Ambiental S.A.U

Cartográfica de Canarias, S.A. (Grafcan S. A)

Regina Cunha, Departamento de Biología.

Universidad de Acores (CIRN).

Eduardo Carqueijeiro, Direccao Regional do Ambiente e

do Mar do Governo Regional dos Acores.

Rosalina Gabriel, Departamento de Ciencias Agrarias.

Universidad de Acores (CITA).

Antonio Frias Martins, Departamento de Biología.

Universidad de Acores (CIRN).

Luís Silva, Departamento de Biología.

Universidad de Acores (CIRN).

Virgilio Vieira, Departamento de Biología.

Universidad de Acores (CIRN).

Desarrollo informático:
Juan Carlos Afonso Romero

(Crafean SA).

Asesoramiento y formación:
Ma del Carmen Marrero Gómez

(Gesplan SAU).

Nieves Zurita Pérez

(Gesplan SAU).

_Q^

Gas PlanGAftKAN

Integrantes del grupo de trabajo del proyecto

Coordinación:

Paulo A. V. Borges, Departamento de Ciencias Agrarias.

Universidad de Acores (CITA).

El principal objetivo de la primera fase del proyecto
fue catalogar la biodiversidad terrestre de Azores, usando
el programa informático Atlantis desarrollado por el
Gobierno de Canarias. Debido a la magnitud de la
información sólo fueron estudiados en profundidad cuatro
grandes grupos de organismos terrestres: briófitos, plantas
vasculares, moluscos y artrópodos.

Figura 26. a) Dicranum scottianum Turn. (Bryophyta);
b) Pisaura acoreensis Wunderlich (Arthropoda). c) Oxychilus
lineolatus Martins & Ripken (Mollusca).
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Como primer resultado de la compilación de toda la
bibliografía disponible, el número de especies y
subespecies de Azores citadas de los grupos taxonómicos
revisados asciende a 3.707 taxones. No obstante, este
dato es parcial porque en breve se introducirán los datos
de vertebrados, anélidos, nemátodos y liqúenes y el
número aumentará a 4.489 especies y subespecies.

Además, el número de especies y subespecies
endémicas de Azores, pertenecientes a los grupos de
briófitos, pteridófitos, espermatófitos, moluscos y
artrópodos corresponden al 11 % de total de los taxones
registrados.

Fauna e Flora endémica

Bryophyta, 9

Plantas
vasculares, 68

Mollusca, 49

Arthropoda,
267

Figura 27. Biodiversidad de organismos terrestres endémicos
de Azores.

Arthropoda. 2209

Spwrraoptiyla 877

Fauna e Flora dos Agores

Figura 28. Biodíversidad de organismos terrestres de Azores.

Curso de manejo del software Atlantis
en Terceira (Islas Azores, 28 de enero al

1 de febrero de 2004)

Durante cuatro días (28 de enero - 1 de febrero de
2004) los coordinadores científicos de los equipos de
trabajo de Azores, con la coordinación de dos técnicos
del Centro de Planificación Ambiental del Gobierno de
Canarias, discutieron la mejor manera de implementar la
base de datos y el software Atlantis en las islas Azores. En
estas jornadas participaron también técnicos de la Direccao
Regional do Ambiente y la empresa ITB de Madeira para
obtener la información y poder desarrollar el proyecto en
este archipiélago.

En las sesiones de trabajo se desarrollaron talleres
sobre los criterios de carga de datos seguidos en Canarias,
estructuración de los equipos de trabajo, supervisión
científica, etc., y cómo estos aspectos se podrían trasladar
al ámbito macaronésico. Todas las personas integrantes
del grupo de trabajo tuvieron la oportunidad de utilizar
la aplicación informática Atlantis, y participar de forma
directa en la carga de datos, extracción de información
de los documentos, etc.

Jf

« ' /
Figura 29. Integrantes de los equipos de Madeira y Azores.

Figura 30. jornadas de trabajo en la universidad de Azores.
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Desarrollo del Banco de Datos de Biodiversidad
Terrestre de Madeira

Secretaria Regional do Ambiente e dos Recursos Naturais
-Direccao Regional do Ambiente (Madeira) (DRamb)

Archipiélago Verde
Gestión y Planeamiento Ambiental S.A.U

Crafcan S. A

Hasta el momento han sido registradas en el Banco de
Datos de Biodiversidad de Madeira un total aproximado
de 5.000 especies y subespecies.

AMBIENTE
«••PlanGRflKAN

é n í i c o
MADEIRA

Integrantes del grupo de trabajo del proyecto:

Coordinación: Dr. Bernardo Favila Paria. Direccao
Regional do Ambiente (Madeira).

Desarrollo informático:
Juan Carlos Afonso Romero (Grafcan SA).

Asesoramiento y formación:
Ma del Carmen Marrero Gómez (Gesplan SAU).
Nieves Zurita Pérez (Gesplan SAU).

Desde el Gobierno
de Canarias, se adaptó
estructuralmente el
programa informático
Atlantis al ámbito
geográfico de Madeira y
se impartió, como
complemento, un curso
de formación en su

manejo. Los servicios de adquisición, recogida, tratamiento
e introducción de la información sobre la biodiversidad
maderense en la base de datos fue responsabilidad de la
empresa Archipiélago Verde. A su vez el proyecto contó
con la colaboración de algunos miembros de la comunidad
científica regional, que actuaron como supervisores
científicos: Dr.a Susana Fontinha (Servido do Parque Natural
da Madeira), el Dr. Roberto Jardim (Jardim Botánico da
Madeira), el Eng. Miguel Franquinho (Laboratorio da
Garnacha), el Dr. Miguel Sequeira (Universidade da Madeira
- Departamento de Biología), el Dr. Manuel Biscoito
(Cámara Municipal do Funchal - Departamento de
Ciencias) y la Dr.a Cristina Abreu (Centro de Estudos
Macaronésicos).

Dentro de la recopilación de información de las
especies de Madeira se incluyó la adquisición de
información e imágenes sobre la biodiversidad maderense
en el Museo de Historia Natural de Londres realizada por
técnicos de la Direcc.ao Regional do Ambiente.

*
Figura 31. Recogida de
información e imágenes
sobre la biodiversidad de
Madeira (Museo de Historia
Natural de Londres).

Curso de manejo del software Atlantis en
Madeira (6 a 8 de octubre de 2004)

Como apoyo a las jornadas de formación realizadas
en Terceira (Azores) se desarrolló en Funchal (Madeira
Tecnolopolo) este curso con la participación de 5 técnicos
de Direcc,ao Regional do Ambiente y 3 operadores
(empresa "Arquipélago Verde") que trabajaron
directamente en la Base de Dados de Biodiversidad de
Madeira. Este curso fue impartido por Nieves Zurita Pérez
(Gesplan SAU).

Todas los técnicos implicados en este proyecto tuvieron
la oportunidad de trabajar con el software Atlantis. Por
otro lado, se instaló la aplicación informática en el servidor
de manera que se pudiera realizar el trabajo vía remota.

Figura 32.
¡ornadas de trabajo
en Tecnolopolo
(Madeira)
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Divulgación del Banco de Datos de
Biodiversidad Terrestre Macaronésico

En este capítulo se recogen los productos de
divulgación resultantes de todas las iniciativas desarrolladas
en el proyecto. Se han aglutinado las ediciones de todos
los socios participantes, así como aquellas actuaciones
de divulgación (workshops, ¡ornadas, etc.) sobre aspectos
del Banco de Datos.

Publicaciones

Manual de operaciones de Atlantis Tierra
Usuario 2.0

Desde la Viceconsejería de Medio Ambiente (Gobierno
de Canarias), conscientes de la complejidad del Banco de
Datos de Biodiversidad de Canarias, se puso en marcha
la edición de un manual de manejo de la aplicación
Atlantis. Gracias a este libro se tiene de manera clara y
visual las explicaciones de las distintas opciones que ofrece
esta herramienta, en el uso y extracción de información

de las e s p e c i e s y
#** Manual de operaciones de SUbeSpeCiCS de la biota

• ATLANTIS TIERRA USUARIO
¡| vnaoNM canaria.

' Este manual se distribuyó

a los socios participantes en
este proyecto como apoyo

a las clases impartidas en
los cursos de formación que

se desarrollaron en Azores,

Madeira y Cabo Verde.

VI

» "•

Figura 33. Portada del
Manual de Atlantis Tierra
Usuario 2.0.

Listas de especies en cada archipiélago

Uno de los resultados más importantes, ha sido la edición
de las monografías resultado de los datos introducidos
en el Banco de Datos de Biodiversidad de cada archipiélago.
Estos libros recogen en forma de listados, la información
de las especies/subespecies de la fauna y flora terrestres,
con su distribución insular, endemicidad, etc., en definitiva
la biodiversidad terrestre de cada territorio. Se han
publicado las correspondientes a Canarias, Azores y Cabo
Verde.

Figura 34. Portada de la lista de especies terrestres de fauna
y flora silvestre de Canarias.

Figura 35. Portada de la lista de espedes terrestres de fauna
y flora silvestre de Cabo Verde.

Figura 36a. Portada de la lista de especies terrestres de faui
y flora silvestre de Azores.

Libro del Banco de Datos de Biodiversidad e
Canarias

El contenido de este libro pretende extraer una muest
de los diferentes aspectos que desarrolla en la actualid;
el Banco de datos de Biodiversidad de Canarias. En i
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Figura 36b. Portada del libro El Banco de Datos de Blodiversidad
de Cañarías.

primer capítulo se pormenorizan las necesidades de
creación del Banco, así como sus características y
funcionalidad. Posteriormente se abordan distintos aspectos
sobre el uso que se está haciendo de la información
contenida en las bases de datos: desde el tratamiento en
Internet, hasta la extracción de los datos por las distintas
administraciones y cómo se deriva su uso en la toma de
decisiones en el establecimiento de prioridades de
conservación, cómo por ejemplo: nuevas delimitaciones
ycreación de Lugares de Importancia Comunitaria, revisión
de la situación de las especies amenazadas, etc.

La biodiversidad en gráficas

Esta edición constituye un análisis del estado
del conocimiento de la biodiversidad en Canarias.
A lo largo de 25 láminas se expone de forma gráfica diversos
datos relacionados con la biodiversidad canaria, extraídos
en su mayoría a partir del Banco de Datos de Biodiversidad
de Canarias. En esta publicación, se incluyen datos como
número de especies por grupos taxonómicos a nivel insular
y regional; "puntos calientes" de biodiversidad; número de
especies endémicas, nativas, introducidas e invasoras tanto
a nivel insular como regional; diversificación evolutiva;
historiografía de la flora y fauna; análisis del número de
especies descritas en la última década; análisis de la
distribución de especies raras, análisis de la distribución de
las especies amenazadas, etc.

Figura 37. Lámina de la
publicación "La Biodiversidad
en Gráficas"

Memoria de evaluación de especies amenazadas

En esta memoria se presentan los resultados de la

evaluación de especies amenazadas correspondiente al año
2004. Dado que es la primera vez que se aborda un ejercicio
de este tipo se ha puesto énfasis en explicar cómo se han
desarrollado los trabajos (cap. 1) y el entorno técnico-jurídico
asociado a las especies amenazadas y a su evaluación (caps.
2, 3,4, 5 y 9). Muchas de las consideraciones básicas hechas
tienen que ver con un posicionamiento conceptual acerca
de qué se entiende por una especie amenazada y los
requisitos que éstas han de cumplir para ser consideradas
como tales (caps. 1, 3 y 4). Por ello, se ha tratado de concretar
los umbrales que permitan diagnosticar el estado de amenaza
de una especie (caps. 5 y 9) a fin de disminuir la incertidumbre
semántica de un tema, como es éste, ya de por si ambiguo
y opinable. De este modo se espera arbitrar un nuevo marco
de decisiones que brinde mayores garantías jurídicas a la
declaración político-administrativa de una especie como
amenazada (cap. 9).

El capítulo 7 resume el resultado de este trabajo. Como
conclusión, de las especies del actual Catálogo de Especies
Amenazadas de Canarias, 44 no fueron tenidas
(íntegramente) en cuenta por no reunir los requisitos
necesarios para poder ser evaluadas (cap. 3) y sólo 122
pueden considerarse objetivamente amenazadas, según
los criterios utilizados. Éstas se reparten en las distintas
categorías del siguiente modo: 5 "presuntamente
extinguidas", 42 "en peligro de extinción", 21 "sensibles
a la alteración del habitat" y 54 "vulnerables".

Además se consideraron otros 19 taxones, no incluidos
previamente en los catálogos de especies amenazadas,
que se evaluaron como amenazados en alguna de las
categorías siguientes: 7 "presuntamente extinguidos", 7
"en peligro de extinción", 4 "sensibles a la alteración de
su habitat" y 1 "vulnerable".

El resultado global, entre las especies ya catalogadas y
las nuevas incorporaciones fue de 141 taxones evaluados
como amenazados, de los que 12 estarían "presuntamente
extinguidos", 49 "en peligro de extinción", 25 "sensibles a
la alteración de su habitat" y 55 "vulnerables".

Para las 129 especies amenazadas no extinguidas y
para todas las evaluadas como no amenazadas se adjunta
una ficha detallada de la situación de sus poblaciones y
sobre cómo se aplican los criterios de evaluación.

Congresos y Talleres internacionales

WORKSHOP: "Métodos de Seleccao de Áreas
Protegidas: Sua Cestao e Conservado da Naturaleza"

26 al 29 de julio de 2004. Angra do Heroísmo,
Terceira, Azores

Este workshop se desarrolló en la capital de Terceira
y fue organizado por el equipo de la Universidad de Azores
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(CITA-UA) el cual coordina el proyecto Atlántico, en ese
archipiélago.

En este evento se pretendió, por un lado, divulgar el
proyecto Atlántico a la comunidad científica, a miembros
de ONGs, y a técnicos de áreas ambientales y de
conservación de la naturaleza de los gobiernos de los
archipiélagos macaronésicos. También se crearon foros
de discusión sobre las técnicas conocidas en la selección
de áreas protegidas, sobre la utilización de modelos
predictivos de distribución de las especies, etc.

En esta reunión participaron cerca de 60 investigadores
y estudiantes incluyendo a los socios del proyecto Atlántico
de Canarias y Madeira.

El equipo de Madeira presentó dos comunicaciones
orales: "Áreas Protegidas da Regiáo Autónoma da Madeira",
presentada por Dr. Bernardo Paria y "Moluscos Terrestres
da Ponta de Sao Loureni;o: Aval¡ac.ao e Conservado",
presentada por Dr. Diñarte Teixeira (DSEIA).

Participación en el "5° Simposio de Fauna y Flora
de las islas Atlánticas (FFAIS-S)"

24 a 27 de Agosto de 2004. Dublín, Irlanda

Se presentó a este simposio realizado
en 2004, un póster de divulgación del
proyecto Atlántico por parte del equipo
de Madeira, teniendo como eje principal
el Banco de Datos de Biodiversidad
Macaronésico.

Figura 38. Póster presentado al simposio de
Fauna y Flora de las islas Atlánticas.

Divulgación en Internet del proyecto
Atlántico

Desde Madeira se desarrolló una página web
(www.bioatlantico.com) dónde se presenta el proyecto
Atlántico y desarrollan sus objetivos y resultados.

Figura 40.
Página web
del proyecto
Atlántico en
Madeira.

Dentro de los objetivos del proyecto en referencia al
Banco de Datos de Cabo Verde se implemento desde
Canarias la creación de una página web del Banco de
Datos de B iod ivers idad de Cabo Verde
(www.proyectoatlantico-caboverde.com). En esta página
se recogen contenidos relacionados con el Banco de Datos
como equipo científico involucrado, número de especies
registradas, etc.

Figura 41. Página web del Banco de Datos de Biodiversidad de
Cabo Verde.

Folletos, pósters y revistas

La gran envergadura de los conocimientos registrados
en el Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias y las
amplias posibilidades que ofrece, han hecho que se
incorpore en una vía de amplia difusión y rápido acceso
como la página web de medio ambiente del Gobierno
de Canarias, desde dónde se accede a la página de
biodiversidad, que conecta con la base de datos.

http://www.gobiernodecanariai.org/mediambient
e/biodiversidad/ceplam/bancodatoí/bancodatoí.html

Figura 39. Página
web del Banco de
Datos de
Biodiversidad de
Canarias

En el marco del proyecto Atlántico, el Gobierno de
Madeira ha llevado a cabo la publicación de un póster y
un folleto divulgativos en el que se contemplan contenidos
relacionados con las actuaciones relacionadas con este
proyecto en este ámbito geográfico. Concretamente se
trata de materiales divulgativos relacionados con el
establecimiento del Banco de Datos de Biodiversidad de
Madeira y el software.

Figura 42.
Materiales
divulgativos del
proyecto Atlántico en
Madeira.
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Hasta el momento han sido escasas las iniciativas en
materia de conservación de la biodiversidad que han
abarcado un ámbito geográfico tan amplio y diverso como
el macaronésico. Este proyecto cuenta entre sus objetivos
fundamentales con el seguimiento, la planificación y la
divulgación de la Biodiversidad, haciendo especial énfasis
en las especies amenazadas.

Socios del proyecto

• Jefe de fila: Dirección General de Medio Natural.
Consejería de Medio Ambiente y Ordenación
Territorial (Gobierno de Canarias).

• Secretaría Regional do Ambiente e dos Recursos
Naturais-Direcc.áo Regional do Ambiente.
Governo da Madeira.

• Ministerio da Agricultura e Pescas.
Governo de Cabo Verde.

En el ámbito de Canarias, las acciones que se realizan
en el marco de este proyecto, están relacionadas con el
Catálogo de Especies Amenazadas de Canarias. De esta
manera, se han desarrollando acciones de planificación
y formación para una correcta ejecución de los procesos
de gestión de las especies amenazadas.

Diseño y elaboración de un programa
informativo para el Catálogo

de Especies Amenazadas de Canarias:
Centinela 1.0

OPEN CANARIAS S.L.

Objetivos:

Resultados:

La información que aglutina esta aplicación informa
sigue la línea de lo detallado en el artículo 3.4
mencionado decreto e incluye:

• Información general sobre cada una de las espe
amenazadas y sus poblaciones (sistemát
distribución, habitat, fotografías, etc).

• Categoría de protección de la especie y fecha en
ha sido catalogada.

• La ficha de evaluación de la especie que justific,
categoría de protección.

. M*nu principal

o f M*-<lf. ilrl C«t*Io<fO ctf f •.!«•( I

Figura la. Pantallas del software Centinela 1.0.

El propósito fundamental de este proyecto es el
desarrollo de una aplicación informática en la que se
registre información asociada al Catálogo de Especies
Amenazadas de Canarias, y de la que se puedan obtener
Listas Priorizadas de Especies Amenazadas (que ayuden
a tomar decisiones sobre ellas). El decreto 151/2001, de
23 de julio, por el que se crea el Catálogo de Especies
Amenazadas de Canarias, establece en su artículo 1 que
dicho Catálogo se constituye en un registro público de
carácter administrativo, cuya elaboración, gestión y
actualización dependerá de la Consejería de la
Administración Pública de la Comunidad Autónoma de
Canarias competente en materia de medio ambiente.

Las autorizaciones administrativas referidas e
artículo 7 del decreto 151/2001.

La fecha de aprobación y publicación del plat
actuación que corresponda, cuando existiera,
indicación de las medidas en él contempladas
acuerdo con lo establecido en el articule

Cualquier otro dato técnico o administrativo refe
al cambio de categoría o a la descatalogac

Información relativa a las especies cuyo registro pi
ser útil a los efectos de su conservac
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Figura 1 b. Pantallas del software Centinela 1.0.

• Bibliografía de interés sobre las especies amenazadas.

• Información sobre ámbitos geográficos.

• Datos Poblacionales de las Especies en Ámbitos.

• Elaboración de Listas de Especies Amenazadas por
ámbito, según los criterios de priorización.

• Criterios de Priorización para la realización de las Listas.

Desarrollo de cursos de entrenamiento
en seguimiento de especies

amenazadas de Canarias

Objetivos:

El objetivo fundamental de estos cursos ha sido la
formación de personal (tanto técnicos como operarios
especializados) en cuanto al reconocimiento de especies
amenazadas de Canarias y el monitoreo de sus
poblaciones. Estas jornadas se estructuraron en dos

módulos: teórico y práctico. En el primero de ellos, se
abordaron contenidos en materia de gestión y
conservación de especies amenazadas y sus poblaciones
(normas y criterios de catalogación de especies
amenazadas, técnicas de monitoreo ecológico, etc.). El
módulo práctico se destinó a la identificación y
reconocimiento de especies de la fauna y flora amanazadas,
tanto terrestres como marinas, del archipiélago canario.

Figura 2. Curso de entrenamiento en seguimiento de especies
amenazadas (Tenerife).

Resultados:

El curso se celebró HHBM
primero en Tenerife, en
las instalaciones del
Centro de Planificación
Ambiental de La Laguna
entre los días 29 de
noviembre y 3 de
diciembre de 2004.
Posteriormente se
realizó una segunda convocatoria en Gran Canaria, en el
jardín Botánico Canario Viera y Clavijo de Las Palmas de
Gran Canaria durante los días 13-17 de diciembre de
2004. Para la impartición de los contenidos se contó con

Figura 3. Reconocimiento e
identificación de plantas
catalogadas.

Figura 4. Técnicas de trabajo en laboratorio.
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personal técnico de la Consejería de Medio Ambiente y
Ordenación Territorial, así como, profesionales autónomos.
Asistieron a estas jornadas un total de 36 alumnos en
Tenerife y 31 alumnos en Las Palmas de Gran Canaria,
todos ellos procedentes de diversas administraciones
públicas.

Asistentes Curso de Entrenamiento en
Seguimiento de Especies Amenazadas

24%

54%

• Gobierno de Cananas o Cabildos

a Parques Nacionales a Ayuntamientos

• Otros

Figura 5. Asistentes al curso.

La evaluación final del curso revela una puntuación
positiva por parte de los asistentes tanto desde el punto
de vista de la valoración general del curso como desde
el grado de cumplimiento de las expectat ivas.

VALORACIÓN DE ORGANIZACIÓN Y CONTENIDOS

VALORACIÓN GBfiWL OB. CURSO
CUhFLMBíTO DE EXFB^TATrVAS

TerrporaKzactón del curso
Recursos técnicos utilizados

Facilidades asistencia

Conijiortos aula
Requisitos inscripción

Horarios
Duración del curso

Mvet
Mejora conocfnerrtos previos

Relevancia para puesto de larbajo
Estructuración

Aplicación práctica

I

¡

1

1
1

1
, 1

PUNTUACIÓN MEDIA

Figura 6. Valoración del curso.

Contenidos:

Especies protegidas. Catálogos y normas.
Criterios de catalogación.
¡osé Luis Martín Esquivel.

Principios básicos sobre muestreo de poblaciones.
Introducción a la ecología de poblaciones.
¡uan Domingo Delgado García.

Introducción a los programas de seguimiento de
espec ies amenazadas. Programa SEGA.
¡osé Luis Martín Esquivel.

• Técnicas de monitoreo de poblaciones de planta:
(y animales sésiles).
Manuel V. Mañero Gómez.

• Técnicas de monitoreo de poblaciones de
animales
Juan Domingo Delgado Carda.

• Técnicas de trabajo en laboratorio.
Agustín Aguiar Clavija.

• Reconocimiento e identificación de invertebrado;
terrestres catalogados.
Manuel Arechavaleta Hernández.

• Reconocimiento e identificación de especie;
marinas catalogadas.
Leopoldo Moro Abad.

• Reconocimiento e identificación de vertebrado;
terrestres catalogados.
Silvia Fajardo González)

• Reconocimiento e identificación de plantas
catalogadas.
Elizabeth Ojeda lana, Ricardo Mesa Coello.

Curso de conservación y manejo
de la biodiversidad

Objetivos:

El propósito del curso de conservación y manejo <
la biodiversidad es la formación de personal de I
administraciones públicas en materia de gestión de

Figura 7. Ponencia. Curso de conservación y manejo de la
Biodiversidad.
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biodiversidad. En el transcurso de estas jornadas se trataron
temas genera les relacionados con el medio natural (estado
actual y marco jurídico de la biodiversidad, listas de
especies y acciones de conservación, espacios naturales
protegidos, acceso a recursos genéticos, etc.) y con algunas
herramientas de gestión (Banco de Datos de Biodiversidad
de Cananas, criterios para evaluar especies amenazadas,
Atlas de Flora Amenazada, etc.).

Figura 8. Curso de Conservación y Manejo de la Biodiversidad.

Para la ¡mpartición del temario se contó con personal
técnico de la Consejería de Medio Ambiente y Ordenación
Territorial, así como profesionales autónomos.

Los contenidos del curso se expusieron por medio de
ponencias de temática vanada y relacionada con diferentes
aspectos de la biología de la conservación.

Resultados:

La celebración de estas jornadas tuvo lugar en las
instalaciones del Centro de Planificación Ambiental de La
Laguna (Tenerife) entre los días 15 y 19 de noviembre de
2004. Asistieron a las mismas un total de 27 alumnos,
cinco de ellos procedentes del archipiélago de Cabo Verde,
y designados por esta República de entre los técnicos de
la administración caboverdiana con competencia en
conservación de la naturaleza.

Asistentes Curso de Conservación y Manejo
de la Biodiversidad

15%19%

31%

a Gobierno de Cabo Verde • Parques Nacionales

• Cabildos o Gobierno de Canarias

• Ayuntamientos

I Gobierno
de Canarias

VALORACIÓN GENERAL DEL CURSO

Relevancia para el
puesto de trabajo

Aplicación a la
práctica

2 3

PUNTUACIÓN

Figura 9. Asistentes al curso.

Figura 10. Valoración el curso.

La valoración final de estas jornadas realizada por los
asistentes resultó satisfactoria.

Contenidos:

• Instrumentos de financiación de la Unión Europea
aplicables a la conservación de la Biodiversidad
Macaronésica. Francisco \. Molina Pérez.

• Biodiversidad. ¡osé Luis Martín Esquivel.

• Marco jurídico de la biodiversidad.
Pedro Rubens Castro Simancas.

• Aspectos jurídicos del acceso a los recursos
genéticos. Murcia Rodrigues Bertoldi.

• Organismos modificados genéticamente.
Pedro Rubens Castro Simancas.

• Amenazas: El problema de los exóticos.
¡uan Luis Rodríguez Luengo.

• Amenazas: Las pérdidas de habitat.
Ángel Vera Calvan.

• Los espacios naturales protegidos.
Pedro Sosa Martín.

• El Banco de Datos de Biodiversidad. Utilidades
y aplicaciones.
Isaac Izquierdo Zamora.

• Atlantis. Criterios y protocolos de la carga
de datos.
Nieves Zurita Pérez.

• Criterios para evaluar especies amenazadas.
José Luis Martín Esquivel.

• Evaluación de amenazas. Resultados 2004.
Silvia Fajardo González.

• Monitoreo ecológico
José Luis Martín Esquivel.

• AFA y otros programas.
Manuel V. Marrero Gómez.
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Taller de evaluación de especies
amenazadas

Objetivos:

La entrada en vigor del Decreto 151/2001, de 23 de
julio, por el que se crea el Catálogo de Especies
Amenazadas de Canarias ha supuesto un decisivo paso
en la protección de especies amenazadas en el archipiélago
canario. Sin embargo, la efectividad a largo plazo de este
catálogo dependerá de su revisión y actualización
periódicas, competencias que afectan directamente a la
Dirección General del Medio Natural del Gobierno de
Canarias.

En el Taller de Evaluación de Especies Amenazadas se
plantearon dos objetivos de cara a futuras actualizaciones
del Catálogo de Especies Amenazadas de Canarias:

• Elaboración de una relación de taxones que
actualmente no se incluyen en el mencionado
catálogo y que según los criterios establecidos
(ORDEN de 25 de septiembre de 2003, por la que
se dictan cri terios para evaluar las especies
amenazadas de Canarias) deberían ser considerados
en futuras actualizaciones del mismo.

• Aportación de datos por parte de los especialistas
científicos para la evaluación de determinadas
especies catalogadas, en el marco de los criterios
oficiales de evaluación de la normativa canaria.

Resultados:

A lo largo de estas sesiones de trabajo fueron tratados
taxones ligados al medio marino y al medio terrestre,
pertenecientes a los grupos taxonómicos de Moluscos,
Artrópodos, Vertebrados, Fanerógamas y Criptógamas.

En estas jornadas se contó con la presencia de 25
científicos especial istas en los dist intos grupos
contemplados, que tuvieron oportunidad de opinar sobre
las categorías de amenaza de los taxones propuestos.

Durante la primera fase del taller se expusieron los
criterios util izados en la evaluación de especies
amenazadas. Con base en los mismos se procedió a la
valoración del estado de amenaza de algunas especies
incluidas en el Catálogo de Especies Amenazadas de
Canarias. De esta manera los especialistas en cada grupo

Figura 11. ¡ornadas de trabajo en el taller de evaluación de
espedes amenazadas.

taxonómico aportaron información (datos de nuevas
localidades, censos, observaciones personales, etc.) para
efectuar esta evaluación.

En una segunda fase, los especialistas en cada grupo
tuvieron oportunidad de proponer especies que
cumplieran los criterios de evaluación de especies
amenazadas y que por tanto fueran susceptibles de
incorporar al Catálogo de Especies Amenazadas de
Canarias.

Taller sobre modelos predictivos de
destribución de especies amenazadas

Objetivos:

El propósito más inmediato de este curso ha sido
conocer las herramientas básicas para realizar modelos
predictivos de distribución de biodiversidad. Sin embargo,
el objetivo final debe de ser más ambicioso, ya que los
resultados obtenidos con este tipo de técnicas podrían
convertirse en un elemento más a tener en cuenta en la
toma de decisiones en materia de conservación.

Figura 12. ¡ornadas de trabajo durante el taller sobre modelos
predictivos.
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Resultados:

En una primera aproximación se proporcionó a los
participantes los conocimientos y el dominio de algunas
de las herramientas básicas capaces de realizar modelos
predictivos de distribución de la biodiversidad.
Posteriormente se analizó y trabajó algunos casos concretos
propuestos por los participantes, a fin de abordar
cuestiones específicas de interés en el ámbito de la biología
de la conservación en Canarias (modelización de la
distribución potencial de especies del Catálogo de Especies
Amenazadas de Canarias, modelización de riqueza y rareza
de especies, etc.).

Figura 13.
Modelo predictivo
desarrollado
durante el taller.

Contenidos
Jorge M. Lobo (Museo Nacional de Ciencias Naturales)

La construcción de la matriz de datos biológicos.
¿Cómo podemos conocer la bondad de los
inventarios? Curvas de acumulación y medidas
de esfuerzo. Inconvenientes y características de
los tipos de modelizaciones según el tipo de
información biológica.

Técnicas de modelización individuales a partir de
información sobre la presencia de las especies.
El concepto de nicho. ¿Qué estamos
modelizando?: distribución real y potencial.
Manejo de domain y biomapper.

Técnicas de modelización individuales a partir de
información sobre la presencia/ausencia de las
especies. Análisis Discriminante y Regresiones
Logísticas. Asunciones de normalidad y relaciones
no lineales. ¿Qué representan las variables
explicativas a utilizar? Variables espaciales y
ambientales. Colinearidad entre variables e
interacciones. Procesos de selección de las
variables.

La modelización de variables sinecológicas
(riqueza, rareza, etc) y cuantitativas. Mas sobre
los procesos de selección de las variables.
El estudio de los residuos y su estructura espacial.

Las posibilidades de la información espacial en
la elaboración de modelos predictivos.
Autocorrelación espacial y kriging. El proceso de
validación de los modelos obtenidos y su
representación cartográfica.

Taller sobre monitoreo ecológico en el
seguimiento de especies amenazadas

Objetivos:

El seguimiento de especies amenazadas es una
herramienta fundamental de las administraciones
competentes en materia de medio ambiente, para evaluar
las tendencias de las poblaciones, revisar su estado de
conservación y priorizar las actuaciones. En este contexto,
se organizó el Taller "Manual de Monitoreo Ecológico en
el Seguimiento de Especies Amenazadas", cuyo fin
primordial es el constituir el documento básico que defina
la metodología en la adquisición de datos demográficos
y ecológicos, que permita aunar y optimizar esfuerzo en
la obtención de información de campo.

Resultados:

Estas jornadas se celebraron en el Centro Polivalente
Cuiniguada (Las Palmas de Gran Canaria) durante los
días 20 y 21 de enero de
2004. El Taller se estableció
como foro de discusión
para la confección de este
manual, donde los distintos
especialistas opinaron sobre
los protocolos
metodológicos de cada área
de seguimiento. Tras la
conclusión del mismo se
aglutinaron todos los temas
tratados, y se elaboró un
Manual de Procedimiento
Metodológico.

Figura 14. Portada del Manual de Monitoreo Ecológico.

TALLER MANUAL DE MONTrOOEO

ECOLÓGICO OE ESPECIES AMENAZADAS DE

CANARIAS
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Contenidos:

• Monitoreo Ecológico de Especies.
¡osé Luis Martín Esquivel, Manuel Arechavaleta
Hernández.

• Protocolo en Mamíferos Terrestres.
Silvia Fajardo, ¡esús Benzol.

• Protocolo en Aves.
Luis María Carrascal.

• Protocolo Invertebrados Terrestres.
Manuel Arechavaleta Hernández.

• Protocolo Flora Terrestre.
Javier Méndez, ¡osé María Fernández Palacios.

• Conservación de Especies Vegetales
Prioritarias y Raras de Madeira.
Roberto ¡osé Abreu.

• Protocolo en Reptiles.
¡osé Antonio Mateo.

• Protocolo Flora Marina.
Fernando Espino.

• Protocolo Fauna Marina: Peces.
Rogelio Herrera.

• Protocolo Fauna Marina: Invertebrados.
Mateo Garrido.

Caracterización y uso de habitat de
aves estepáricas en las islas orientales

del archipiélago canario

David Palomino Mantón

Objetivos:

Con este proyecto se pretendía identificar los atributos
ambientales de las islas de Fuerteventura, Lanzarote y La
Graciosa, determinantes durante el periodo reproductor,
de las aves estepáricas. El estudio se centró en cinco
especies: Alcaraván (Burhinus oedicnemus), Corredor
Sahariano (Cursorius cursor), Ganga Ortega (Pterocles
orientalis), Avutarda Hubara (Chlamydotis undulóla) y

Figura 15. Alcavarán (Foto: N. Trujillo).

Terrera Marismeña (Ca/andrella rufescens). No obstante,
también se proporcionó información relevante para la
Abubilla (Upupa epops), Alcaudón Real (Lanius
meridionalis), Bisbita Caminero (Anthus berthelotii),
Camachuelo Trompetero (Bucanetes githagineus), Curruca
tomillera (Sylvia conspicil/ata) y Pardillo Común (Carduelis
cannabina).

Resultados:

Se identificaron los principales descriptores ambientales
que determinan las preferencias de habitat de aves
estepáricas en las islas estudiadas durante el periodo
reproductor. Para ello, se realizaron 1.451 transectos
lineales de censo, de 0,5 km, entre los meses de febrero
y marzo de 2005: 780 en Fuerteventura, 594 en Lanzarote
y 77 en La Graciosa. Para la caracterización ambiental de
cada transecto se estimaron 16 variables relacionadas con
la cobertura vegetal, la compactación y pedregosidad del
suelo, el uso agrícola, la topografía y la cercanía a fuentes
potenciales de impacto humano.

•"m*. • "
Figura 16. Canga Ortega (Foto: D. Trujillo).
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Resultados:

Alcaraván (Burhinus oedicnemuí): Esta especie
se decanta por ambientes periurbanos con elevada
cobertura de vegetación no arbustiva (terófitos y
otras plantas vivaces anuales), predominantemente
en localidades de suelos terrosos. Una vez
controladas las diferencias ambientales interinsulares,
las densidades encontradas en Lanzarote son
mayores que las de Fuerteventura o La Graciosa.

Corredor Sahariano (Cunarías cunar): Se trata
de una especie propia de los hábitats estepáricos
más austeros de las islas que además, han de ser
preferentemente arenosos y poco pedregosos.
Tiende a ser más abundante en Fuerteventura que
en Lanzarote o La Graciosa, una vez controladas las
diferencias ambientales existentes entre las tres islas.

Canga Ortega (Píemele* orientalis): Esta especie
es muy sensible a las perturbaciones de origen
humano, especialmente a las derivadas de caminos
y pistas rurales; sus preferencias en términos de
estructura de la vegetación y tipología del suelo son
muy estrictas, y evita valores extremos de la
variabilidad majorera disponible.

Avutarda Hubara (Chlamydotis undulata):
Especie asociada a lugares de relieve suave, suelo
más arenoso y con piedras más pequeñas. Prefiere
localidades donde la superficie vegetal es
moderadamente alta, pero sin que predominen las
plantas de elevado porte. Una vez controladas las
diferencias ambientales entre las tres islas estudiadas,
Lanzarote alberga mayores densidades que
Fuerteventura o La Graciosa.

Terrera Marismeña (Calandrella rufescem): Se
trata de un taxón propio de lugares con altas
coberturas vegetales no leñosas (es decir, herbáceas
y terófitos); además, prefiere localidades de escasa
pendiente y altitud, cuyo suelo tienda a ser poco
compacto y con reducida cobertura de rocas. A
igualdad de condiciones ambientales entre las islas
estudiadas, alcanza mayores densidades en
Fuerteventura que en Lanzarote.

Modelos predictivos de distribución
de aves esteparias en las islas

orientales del archipiélago canario

Javier Seoane Pinilla
Universidad Autónoma de Madrid

Departamento Interuniversitano de Ecología

1 UNIVERSIDAD AITONOMA
EHHIBBI

Objetivos:

La finalidad de este proyecto
consiste en proporcionar un
protocolo de modelización y dar
una serie de modelos que permitan
extrapolar sus resultados al
territorio canario oriental. Además,
se propone como objetivo el
estudio de la riqueza y la diversidad
de especies esteparias en las
distintas áreas geográficas de las
islas, para encontrar los atributos
ambientales que promueven estas
variables, y sugerir una comparación
entre áreas que puede ser usada para
asignar prioridades de conservación.

Resultados:

Figura 17.
Hubara.
(Foto: D. Trújalo).

El trabajo se basó en la realización de 1.451 transectos
de 500 metros entre los meses de febrero y marzo de
2005: 780 en Fuerteventura, 594 en Lanzarote y 77 en La
Graciosa. En estos transectos se registraron todas las
especies de aves con las que se contactó (sin límite de
distancia) y se caracterizaron 9 variables descriptoras del
habitat, a las que se unieron después otras 7, calculadas
sobre cartografía topográfica.

Los modelos de habitat tuvieron una baja o media
capacidad predictiva pero pudieron utilizarse para
determinar las variables ambientales responsables de la
presencia o de la abundancia de las especies prioritarias.
Así, en la mayoría de los casos, el desarrollo de la
vegetación (matorrales y plantas anuales), dentro de los
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Figura 18. Corredor (Foto: A. Rodríguez).
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límites propios de las zonas esteparias y las áreas llanas,
favorecieron tanto a las especies por separado como a
los índices de riqueza. La actividad humana tuvo un efecto
negativo, de forma que las áreas más accesibles, con una
red de pistas y carreteras más densa, fueron evitadas por
las especies; no obstante, el entorno de los núcleos rurales
tendió a ser favorable, posiblemente porque algunas de
estas poblaciones proporcionan un sustrato de
alimentación a las aves esteparias en sus cultivos, pero
también por su simple coincidencia espacial con las áreas
adecuadas para las especies.

Alcaraván (Burhinuí oedicnemus). En
Fuerteventura es más frecuente y abundante en zonas
con mayor cobertura arbustiva, mientras que en
Lanzarote el determinante principal de su abundancia
y frecuencia es el tipo de roca, de manera que las
áreas más rocosas (de rocas mayores) son peores
para esta especie. Además, todos los modelos
coinciden en incluir variables relacionadas con la
distancia a núcleos urbanos como efectos negativos,
con lo que puede interpretarse que los entornos
agrícolas rurales parecen beneficiosos para la especie.

Avutarda Hubara (Chlamydotis undulóla). Los
modelos permitieron identificar las áreas negativas
para esta especie (en Fuerteventura: aquellas de
grandes pendientes y de amplias extensiones
agrícolas; en Lanzarote: aquellas con una mayor red
de pistas descubiertas de matorral).

Canga Ortega (Píemeles oríentalií). Aparece con
mayor frecuencia en áreas llanas o de pendiente
ligera (llanos y terrenos suavemente ondulados) a

menudo próximas a entornos urbanos, pero no
adyacentes a los mismos. Su abundancia decrece,
además, si el tamaño de las rocas o del matorral es
medio o alto.

Corredor Sahariano (Cursorius cursor). Se localiza
con preferencia en áreas de topografía muy llana,
con coberturas bajas de matorral y herbáceas.

Terrera Marismeña (Calandrella rufescens). Su
presencia está muy ligada a la topografía, de forma
que las áreas con pendientes moderadas o altas son
inadecuadas para la especie. Además, las terreras
prefieren suelos poco rocosos con una cierta
cobertura del suelo y un estrato vegetal de pequeño
porte, como herbáceas y terófitos, aunque en
situaciones de gran densidad de vegetación el efecto
puede tornarse negativo.

Censo de aves estepáricas en
las islas orientales

del archipiélago canario

Luis M. Carrascal
César Luis Alonso

Dpto. Biodivcrsidad y Biología Evolutiva
Museo Nacional de Ciencias Naturales

Objetivos:

El objetivo general de este proyecto es censar las
poblaciones de aves estepáricas (Píemeles orientalis,
Cursor/us cursor, Chlamydotis undulóla, Burhinus
oedicnemus, Calandrella rufescens) de las islas Canarias
orientales (Lanzarote, La Graciosa y Fuerteventura) durante
el período reproductor. La meta última es proporcionar
una estima numérica de sus efectivos con el intervalo de
confianza más reducido posible, de manera que se
maximicen tanto la exactitud como la precisión de las
estimas. Estos resultados posibilitarán conocer cuál es el
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estado actual de las poblaciones de estas especies, como
punto de referencia para comparar con estimas previas
yfuturas. Estos datos permitirán, en el futuro, establecer
la magnitud de los cambios poblacionales y alertar de
posibles amenazas sobre las especies.

Figura 19. Teguíse, Lanzante (Foto: L.M. Carrascal).

Resultados:

Para la realización de este estudio se establecieron
transectos lineales en los que se anotaba la distancia de
detección de cada ave. En total se efectuaron 1.460
transectos (594 en Lanzarote, 86 en La Graciosa y 780 en
Fuerteventura). De esta manera se obtuvieron, entre otros,
datos de densidades ecológicas y frecuencias de aparición
de las especies analizadas en áreas-estratos definidas, así
como de estimación del número de individuos existente
en cada una de las 24 áreas definidas, y en las tres islas
objeto de estudio.
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Resultados:

Avutarda Hubara (Chlamydotií undulóla
fuerteventurae). Los valores máximos de
abundancia fueron medidos en Lanzarote (2,5
aves/km2) con un número medio de 425 ejemplares
(máximo de 630). En Fuerteventura se estima un
número medio de 147 ejemplares (máximo de 246),
mientras que en La Graciosa existe una pequeña
población estimada en 5-6 ejemplares.

Corredor Sahariano (Cursorius cursor). Se
encuentra claramente más extendido en
Fuerteventura que en las otras dos islas. El mayor
contingente de esta especie se localiza en las zonas
estepáricas de Fuerteventura con 917 individuos
(máximo de 1.836). Lanzarote contribuye con el 21 %
de la población de las islas orientales (estima media
de 242 ejemplares y máxima de 470). Por último, en
La Graciosa existe una pequeña población durante
el período reproductor de unos 10 ejemplares.

Canga Ortega (Pteroclcs orientalis). Esta especie
sólo está presente en Fuerteventura, no habiendo
sido observada ni en Lanzarote ni en La Graciosa. En
Fuerteventura donde es relativamente abundante
presenta una densidad media de 4,0 aves/km2. La
población de Ganga Ortega estimada para esta isla
es de 2.256 ejemplares (máximo de 3.500 aves).

Alcaraván (Burhinus oedicnemus insularum). Es
considerablemente más abundante en las zonas
estepáricas de Lanzarote con una población de 2.182
ejemplares (máximo de 3.972 individuos). La
densidad media de población se reduce de las 5,3
aves/km2 en Lanzarote, a unas 1,5 aves/km2 en
Fuerteventura y La Graciosa.

Terrera Marismeña (Calandrella rufescens
polatzeki). La especie está ampliamente distribuida
por Lanzarote y Fuerteventura, no habiéndose
detectado en La Graciosa. La densidad máxima en
Lanzarote se aproxima a 85 aves/km2 y en
Fuerteventura a 80 aves/km2. La población majorera
alcanza los 26.300 individuos (máximo de 32.500
aves), mientras que en Lanzarote, la población
estimada es de 17.200 ejemplares (máximo de 25.700
aves).

Figura 20. Pollos de Hubara (Foto: L.M. Carrascal).
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Divulgación:

En el marco de actuaciones del proyecto Centinela,
el Gobierno de Madeira ha acometido la elaboración y
publicación de un manual sobre Fauna y Flora de Madeira,
títulos "Catálogo de Especies Endémicas
Amenazadas: Vertebrados e Flora Vascular". Dentro
de este objetivo también se ha llevado a cabo la adquisición
de imágenes para la elaboración de esta publicación.

FAUNA E FLO:
DA MADEIF

E S P E C I E S ENDÉMICAS A M E A C A D A
V E R T E B R A D O S E "" """ "" "' '
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Uno de los objetivos prioritarios del proyecto OCAMP
consiste en la conservación de los recursos marinos a
través de la ordenación y gestión de áreas costeras y
marinas protegidas. De esta manera se favorece la
colaboración entre las regiones de Azores, Madeira y
Canarias en materia de planificación ambiental y
ordenación marítima y litoral. Por otro lado, el proyecto
contempla, entre sus objetivos fundamentales, promover
la creación de Áreas Costeras y Marinas Protegidas en la
Macaronesia, elaborar e implementar Planes de Gestión
de las mismas, así como fomentar el respeto por sus
valores ambientales. De esta manera se hace imprescindible
ordenar y mejorar la gestión de los recursos del medio
marino y costero, fomentar el respeto y concienciación
de la sociedad, y formar al personal cualificado para el
desarrollo de tareas consecuentes de gestión de estas
áreas protegidas.

Socios del proyecto

jefe de fila: Direccáo Regional das Pescas.
(Coverno Autónomo dos Acores).

Direccáo Regional do Ambiente.
Coverno Autónomo dos Acores.

Dirección General del Medio Natural. Consejería
de Medio Ambiente y Ordenación Territorial.
Gobierno de Canarias.

Direccáo Regional do Ambiente.
Governo Autónomo da Madeira.

En Canarias las acciones previstas en este proyecto se
han centrado en el LIC de la franja marina Teno-Rasca. En
este sentido se han realizado diversos estudios específicos
del área que permitan elaborar medidas de gestión
adecuadas para el mismo, así como planes de gestión y
monitorización del mencionado LIC.

Elaboración de un plan de gestión
del LIC de la franja marina

de Teno-Rasca

Equipo Técnico:

Coordinación
Teresa López Yámez

Redacción:
Jesús M. Falcón Toledo

Asesores:

Alberto Brito Hernández
José Carrillo Molina
Faustino García Márquez

Colaboradores:
Jacinto Barquín Diez
Agustín Espinosa Díaz
Francisco J. Molina Pérez
Leopoldo Moro Abad
Manuel Plasencia Escuela

Objetivos:

El Lugar de Importancia Comunitaria LIC ES-7020017,
que abarca la franja marina de Punta de Teño hasta Punta
de Rasca, ha experimentado en los últimos años un
incremento notable en el número de visitantes y, como
consecuencia, la proliferación de todo tipo de usos y
actividades en el litoral. Entre ellos, el aumento del turismo
de observación de cetáceos, el tráfico marítimo, la
contaminación por vertidos de aguas residuales urbanas,
el aumento de basura flotante, la modificación del litoral
por la construcción de playas, los proyectos de nuevos
puertos, la interacción con la actividad de acuicultura y
el descenso de los recursos pesqueros.

• Conservar, proteger y/o restaurar los elementos
y procesos naturales con toda su biodiversidad,
singularidad y belleza.

• Ordenar los usos y actividades que se realicen
en el LIC, tratando de compatibilizar los
aprovechamientos y el uso público con los fines
de conservación de los valores naturales y
culturales.

• Potenciar las actividades educativas, recreativas
y científicas.

Éstos son los factores que comprometen seriamente la
conservación de los hábitats y de la fauna y flora silvestres
dentro del LIC.

Resultados:

El Plan de Gestión y Monitorización constituye un
instrumento básico de planeamiento y el marco jurídico-
administrativo a través del cual se deberán regular las
actividades y actuaciones que se realicen en el ámbito del
LIC. El objetivo principal de este Plan es la conservación
de todo el conjunto natural del LIC, además del
mantenimiento de un desarrollo armónico de las
poblaciones locales, de los aprovechamientos y del uso
público que se hace del mismo.

SO Ó
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• Procurar la conservación de los ecosistemas,
hábitats y elementos de la fauna y flora que
fundamentaron su declaración como LIC, así
como la restauración de los mismos cuando se
estimara necesario.

- Garantizar la conservación de las poblaciones
de delfín mular (Tursiops truncatus) y de la
tortuga boba (Caretta caretta).

- Conservar las praderas de fanerógamas marinas
o sebadales (Cymodocea nodosa).

• Procurar la conservación de los hábitats y de
las especies amenazadas o de otras que aunque
no están catalogadas como amenazadas son
representativas de los ecosistemas marinos
canarios.

- Conservar los hábitats de cuevas sumergidas
a través del mantenimiento de unas condiciones
ambientales adecuadas.

- Favorecer la recuperación de los recursos
pesqueros.

- Favorecer el desarrollo de programas de
recuperación, protección y manejo de las
especies amenazadas.

- Conservar de forma prioritaria la calidad de las
aguas en todo el ámbito del LIC mediante unos
niveles adecuados de depuración de las aguas
residuales que se vierten al mar.

• Conservar el paisaje natural y restaurar las
zonas significativamente alteradas.

- Integración con el entorno de las
infraestructuras de acuicultura del LIC.

• Contribuir a la mejora de la calidad de vida
de los habitantes del LIC, promoviendo mejoras
socio-económicas e infraestructuras adecuadas.

- Apoyar la formación de jóvenes e incentivar la
actividad económica local en la prestación de
servicios turísticos, recreativos y educativos
relacionados con actividades desarrolladas en
el LIC.

- Facilitar el máximo de información en materia
de subvenciones para las diferentes actividades
que se desarrollan en el LIC.

- Potenciar el asociacionismo entre operadores
de actividades náuticas y turísticas para mejorar
la mejor comercialización de sus productos.

- Promover y mantener el aprovechamiento
sostenible de los recursos pesqueros.

- Promover el desarrollo sostenible del turismo
de observación de cetáceos.

- Promover mejoras en el servicio de
contenerización y transporte de basuras en los
núcleos costeros.

• Ordenar el uso público con fines comerciales,
educativos, recreativos y científicos, de tal forma
que no suponga un perjuicio para los recursos
naturales del LIC.

- Dar a conocer la información necesaria sobre
normas, servicios, accesos y régimen de usos
en el LIC.

- Fomentar el conocimiento y aprecio por los
valores naturales y culturales del LIC.

- Poner en marcha programas de extensión
orientados a la población local, con el fin de
aumentar su valoración sobre la entidad del
LIC y de apreciar las oportunidades que ofrece.

- Promover programas interpretativos y servicios
orientados a un tratamiento adecuado de la
demanda de los visitantes en función de los
objetivos de conservación y de desarrollo socio-
económico.

El conjunto estructurado de este Plan constituye la
expresión de una planificación necesaria, real y sostenible,
que permita orientar la metodología, objetivos y
disposiciones del conjunto de instrumentos de ordenación
que se están formulando y finalmente, pueda

materializarse a través de actuaciones administrativas de
carácter vinculante o incentivado, obligado o voluntario,
económico o normativo. Con todo ello, este Plan podrá
convertirse, cuanto antes, en una realidad de la ordenación
posible del LIC de Teño - Rasca.

PEDER
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Programa piloto de erradicación
y control del erizo

Diadema antillarum,
enel LICES7020017

"Franja marina Teno-Rasca".

Equipo Técnico:

Coordinador:

Dr. Alberto Brito Hernández.

Investigadores:

Dra. M. Candelaria Gil Rodríguez.
Ledo. Jesús M. Falcón Toledo.

Ledo. Gustavo González lorenzo.
Ledo. Carlos A. Sangil Hernández.

Ledo. Nayra García Hernández.
Ledo. |osé Carlos Hernández.

Ledo. Sabrina Clemente Martín.

Objetivos:

El programa para la erradicación y control del erizo
Diadema antillarum se desarrolló entre enero y noviembre
de 2004. En él se analizó la evolución de las comunidades
y poblaciones bentónicas presentes en las estaciones
elegidas para llevar a cabo el programa: Punta Tixera, El
Acuario y La Cueva. Todas ellas situadas en las costas
próximas a Playa de San Juan (Suroeste de Tenerife).

Resultados:

El desarrollo inicial del proceso de erradicación lo llevó
a cabo un club de buceo (Club Sólo Buceo), y fue la fase
en la que se evidenció que no era suficiente una acción
limitada para desencadenar un proceso de sucesión
(proceso de regeneración o mejora del ecosistema),
característico de este ecosistema cuando disminuyen
fuertemente las poblaciones del erizo Diadema antillarum.
Una vez más, se puso de manifiesto que la intensa actividad
ramoneadora de los erizos genera una serie de acciones
sucesivas negativas sobre otros componentes del
ecosistema. Por ello se procedió a una eliminación masiva
de erizos en una de las estaciones, Punta Tixera, tras la
cual el blanquizal se transformó por el desarrollo de
comunidades algales, al mismo tiempo que comenzaron
a cambiar las comunidades de invertebrados y peces
debido al alimento y refugio que proporcionaron las algas.

De todas las pruebas y estudios realizados sobre las
estaciones de muestreo elegidas se deduce que las acciones
de eliminación masiva, realizadas en un breve periodo de
tiempo, son necesarias para desencadenar el proceso de
sucesión.

Por tanto, se concluye que realizar una matanza
intensiva inicial y luego eliminaciones periódicas, se
muestra como una herramienta válida para mentener
controladas las poblaciones del erizo Diadema antillarum
en zonas de alto valor ecológico así como para mantener
la biodiversidad.
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Aspectos socioeconómicos de las
actividades turísticas de observación

de cetáceos en Tenerife (20O4)

SEC

Equipo Técnico:

Antonella Servidio
Carlos Elejabeitia

Objetivos:

Tenerife es una de las cuatro islas del archipiélago
canario que oficialmente ofrece actividades turísticas de
observación de cetáceos, junto con La Palma, La Gomera
y Lanzarote. Esta actividad comercial en Tenerife es una
de las más importantes del mundo, en cuanto a volumen
anual de visitantes se refiere. La observación de cetáceos
nació en el del sur de la isla, a comienzos de los 90, en
el ámbito de un destino turístico consolidado, de gran
capacidad y renombre mundial. Surge y evoluciona, por
tanto, estrechamente ligado al desarrollo turístico general
del enclave.

La actividad se consolida en un área relativamente
pequeña, lo que le confiere una densidad que supera
ampliamente a la de muchas otras localidades que ofrecen
este tipo de servicios turísticos en el mundo. Este área
comprende una franja marina declarada como "Lugar de
Importancia Comunitaria" (LIC ES7020122), que se
encuentra en el mismo entorno geográfico y natural de
numerosos enclaves que ostentan algún tipo de protección
medioambiental oficial.

Resultados:

En el año 2004, durante la realización de este estudio,
un total de 19 empresas ofrecían en Tenerife actividades
para la observación de cetáceos en su medio natural. Del
análisis sectorial llevado a cabo, resultó una clara
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.. NÚMERO TOTAL DE OPERADORES AUTORIZADOS

- NÚMERO TOTAL DE EMBARCACIONES

- MEDIA DE EMBARCACIONES POR OPERADOR

Figura 1. Evolución de magnitudes del sector en Tenerife (1996-2003).

diferenciación entre las empresas con mayor capacidad
económica (5), que operan con varias embarcaciones de
gran tamaño, y las restantes (75%), que por regla general
operan con una embarcación. Alrededor del 75% del total
de las empresas de la isla gozan de cierta tradición
empresarial en este sector, habiendo ofrecido estos
servicios de forma más o menos continuada durante los
últimos años. La capacidad total de pasaje del sector se
situó en 2.560 pasajeros, repartido entre las 28
embarcaciones activas. Los principales puertos de salida
por volumen de usuarios, empresas establecidas y
embarcaciones en actividad son, de mayor a menor:
Puerto Colón, Los Cristianos y Los Gigantes. En Playa San
Juan y Las Galletas la actividad es desarrollada por una
sola embarcación.

El número de empresas y embarcaciones dedicadas
a ofrecer servicios de observación de cetáceos ha
permanecido relativamente estable durante los últimos
años, manteniéndose alrededor de 20 y 30
respectivamente. El sector denota cierta estabilidad a este
respecto, si bien ha variado notablemente el tipo de
embarcaciones utilizadas, siendo actualmente, en buena
parte, catamaranes a motor o a vela con capacidad superior
a 50 pasajeros. En referencia a la capacidad media de
pasaje, el crecimiento ha sido decisivo para la evolución
del sector, produciéndose un incremento del 72%, desde
51 pasajeros en 1986, hasta 88 pasajeros, en 2003.

Capacidad media vs N° de embarcaciones en actividad
(1996-2003)

1996 1997 19962000 2001 2002 2003
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Figura 2: Evolución de la capacidad inedia de las embarcaciones activas en Tenerrfe (1996-2003)
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Sin embargo, debido a la diversidad de la oferta,
coexiste una gran variedad de tipos de embarcaciones,
ya sea por modelo como por número de pasaje. Los
barcos que ofrecen la actividad se agrupan en cuatro
categorías: motovelero de baja capacidad (generalmente
hasta 12 pasajeros), monocasco a motor de capacidad
medio-baja (entre 20 y 50 personas), catamarán a vela
(generalmente con capacidad de pasaje media-alta, entre
50 y 100 pasajeros) y motoveleros y catamaranes a motor
de capacidad medio-alta y alta. La capacidad media general
del sector es de 85 pasajeros por embarcación y en ningún
puerto es inferior a 50 pasajeros por embarcación.

Evolución de volumen de visitantes va. capacidad total y porcentaje de
ocupación (Tenerife, 2003)
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Figura 3. Evolución del volumen de visitantes, capacidad total de pasaje y porcentaje
de ocuparon (Tenerife, 2003).

Tipos de excursión

• Viaje de corta duración (2 horas máx.). Enfocado
exclusivamente hacia la actividad de observación de
cetáceos. Durante el viaje, raramente se ofrecen
servicios adicionales o complementarios. Esta oferta
turística se l leva generalmente a cabo en
embarcaciones a motor.

• Viaje de duración media-larga (3-5 horas).
La observación de cetáceos se engloba dentro de
un conjunto de actividades y servicios adicionales
(en tierra y a bordo), lo que le confiere un carácter
de crucero lúdico-recreativo. El 75% de las
excursiones ofrecidas es de este tipo y se lleva a cabo
en una gran variedad de barcos, desde veleros
pequeños o medianos hasta catamaranes de gran
capacidad y eslora.

La actividad, durante el periodo de estudio, era
constante a lo largo de todo el día y se realizaba
aproximadamente el 82% de los días naturales del año,
si bien presentó notables diferencias en función de la
temporada y según el puerto de salida y la empresa
operadora analizados. Estas variaciones siguieron las
tendencias marcadas por las fluctuaciones estacionales
de actividad, que normalmente presenta la industria
turística de la isla. Se diferenciaron dos estados: por un
lado, una acusada actividad durante los meses estivales
(principalmente durante julio, agosto y septiembre) y,
por otro, la actividad realizada durante el resto del año.
En su media anual, se obtuvo un valor de 1,72 salidas
diarias por barco. Considerando la duración media de
cada excursión (aproximadamente 2h 38m), la carga

horaria media provocada por cada embarcación alcanzó
4h lOm en temporada baja y 5h30 m en temporada alta.

En Puerto Colón se detectó una amplia variedad de
tipos de excursión, mientras que en Los Cristianos y Los
Gigantes existía una mayor oferta de trayectos cortos. En
el resto de puertos, la oferta se basaba en excursiones de
duración medio-larga. La actividad de las empresas del
sector, en horario de mañana y mediodía, era similar
durante todo el año, si bien en temporada alta se ofrecía
con mayor asiduidad un tercer viaje, en horario de tarde.

Muchas son las características que confieren
singularidad a esta industria: las favorables condiciones
climáticas durante buena parte del año; el rápido y fácil
acceso a las zonas de avistamiento; la infraestructura
turística, tanto en carreteras como en puertos existentes,
y la presencia de comunidades estables de dos especies
de cetáceos (calderón tropical y delfín mular), son factores
que hacen de esta zona un lugar privilegiado para el
desarrollo de la actividad. Es un área "caliente" para este
tipo de actividad, habiéndose constatado la presencia de
19 especies de cetáceos, lo que la convierte en uno de
los puntos con mayor biodiversidad de este grupo en
Europa.

En 2003, un total de 476.686 personas hicieron uso
de los servicios de observación de cetáceos ofrecidos en
Tenerife (9,7 % del total de turistas en la isla). Respecto
a la tipología del usuario de actividades de observación
de cetáceos, éste no difiere del turista "corriente" que
visita Tenerife. En cuanto a la difusión de la actividad, la
industria no atrae en concreto a un mercado "verde",
"ecológico" o "científico" interesado, en la observación
de los cetáceos, su ecología, biología y su entorno natural.
En consecuencia, el usuario no demanda un verdadero
elemento educativo o formativo del producto turístico,
aunque se puede hablar de una cierta mejora en éste.
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I N T E R R E G I I I PEDER



El volumen anual de ingresos directos brutos por
venta de ticket de excursión se estimó aproximadamente,
en 16,5 millones de euros para el año 2003. A efectos de
considerar los ingresos brutos que genera el sector, a esta
cifra se pueden añadir eventuales ingresos indirectos de
las empresas (no directamente relacionados con la
explotación que se trata aquí y que no han sido
considerados), aunque esta cifra no debe considerarse
como beneficios netos del sector, pues existen numerosos
costes a los que las empresas deben hacer frente en la
explotación de su negocio, como cuotas de atraque,
cuotas de pasaje, gastos de mantenimiento, personal y
otros gastos administrativos y típicos de la explotación;
y parte del mencionado volumen de ingresos, no
permanece en la economía local y se filtra hacia el exterior.

Predomina el tipo "proveedor de servicio", como
política de negocio entre las empresas operadoras,
existiendo gran dependencia de agentes intermediarios
(touroperadores). El sectores extremadamente competitivo
y el tipo de empresa es heterogéneo en tamaño y
estructura. Las 19 empresas, que en el año 2004 (a fecha
de cierre de este estudio) ofrecían este tipo de servicios,
frecuentemente colaboraban con hoteles, agencias
turísticas y agentes touroperadores nacionales y extranjeros
para la captación de mercado y venta de su servicio. Si
bien estas cadenas de distribución más largas contribuyen
a asegurar una demanda elevada, especialmente en
temporada alta, el último tipo de intermediación es el
que menor margen deja al empresario local, ya que la
comisión pagada llega a alcanzar el 50% del precio de
ticket en algunos casos.

Actualmente el mercado laboral en torno a la industria
de observación de cetáceos es opaco e inmaduro, aunque
se detectó una tendencia de reconocimiento de las figuras
profesionales del sector, una oferta de contratos laborales
mejores y un impulso al asociacionismo de las empresas
y colectivos relacionados.

Merece especial mención la figura del guía oficial de
actividades de observación de cetáceos. Esta figura,
establecida legalmente como requisito indispensable para
el desarrollo de la actividad, está llamada a mejorar la
calidad educativa e informativa del servicio ofrecido. En
la actualidad, se generaliza la presencia del guía en el
sector, si bien existe la necesidad de una formación
continua para el personal implicado en estas actividades.
La colaboración con programas educativos y proyectos
de investigación, como una efectiva plataforma de
oportunidad para el beneficio de todos los participantes,
gana en consideración entre las empresas operadoras.

Gobierno
de Canarias

El marco legal

La actividad comercial de observación de cetáceos
está regulada a través de sendos Decretos autonómicos.
La normativa legal que regula esta industria turística se
actualizó por medio del Decreto 178/2000. Éste considera,
entre otras, una serie de obligaciones: la realización de
un informe de evaluación de impacto ambiental previo
a la autorización; el cumplimiento de determinados
parámetros técnicos; llevar bandera distintiva a bordo de
las embarcaciones que desarrollan la actividad; la
observación del código de conducta; el depósito de un
aval para hacer frente a responsabilidades y la presencia
de un guía sectorial autorizado a bordo durante los viajes.

FRIENOS OF THE
WHALES AND DOLPHINS IHEEDING

WHALES AND
DOLPHINS^

1 . .TM-y Mm-i

••• i., '(••. .1 ,'iTr-ui ftir whrfíf wrfttfipng rn iho dndiy

EMEfíGENCY TELEPHONE: 112

El Gobierno de Canarias ha ofrecido, durante los
últimos años, diversos cursos de formación oficial y
exámenes de obligada superación para los potenciales
guías sectoriales activos en el sector. Esta actividad de la
administración pública ha posibilitado la titulación oficial
de 80 guías, así como la formación, oficialmente
reconocida, de 208 personas.

El decreto regulador de la actividad prevé además la
actividad de un Comité Permanente de Seguimiento,
compuesto por diversos agentes implicados en el sector,
como son las compañías operadoras, la universidad local,
representantes de la administración pública y especialistas
designados al efecto.
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Conclusiones:

Tenerife es uno de los enclaves más importantes, en
cuanto a recursos naturales relacionados con las actividades
turísticas de observación de cetáceos y volumen de
visitantes anuales se refiere. La zona de actividad cuenta
con valiosos recursos naturales y una importante
infraestructura, que sirven de óptima base para promover
y fomentar el aprovechamiento sostenible de dichos
recursos, así como para impulsar un crecimiento
económico y social equilibrado.

El marco de actividad del sector mejora paulatinamente
en calidad para empresas, empleados y usuarios. Los
beneficios se transmiten a la comunidad local en un
proceso lento y con gran variedad de interferencias
externas, derivadas de la presión urbanística y del modelo
turístico actual predominante en la zona. Al objeto de
coadyuvar a la materialización de esta meta, desde este
estudio se han propuesto algunas medidas correctoras y
de conservación.

Medidas de conservación propuestas

• Difusión de información en puertos de salida y
principales puntos de captación de usuarios
(paneles y folletos).

• Provisión de herramientas para desarrollar un
programa educativo.

• Formación de los profesionales del sector (guías,
servicio de vigilancia, tripulaciones).

• Reactivación del servicio de vigilancia marítimo.

• Relanzamiento del comité de seguimiento.

• Estudio del impacto de la actividad sobre los
cetáceos.

• Promoción como enclave de referencia mundial
para la observación de cetáceos.

• Instalación de un centro de interpretación
multiusos.

• Información y formación continua a los
profesionales del sector (empresarios).

• Estudio completo de impacto en el área.

Junto al efecto económico de arrastre y dinamizador
que origina la magnitud económica de esta industria, no
se debe olvidar la posibilidad de ampliar el espectro de
mercados que pueden ser atraídos por ella. La exitosa
captación de estos nuevos segmentos presupone e implica:
un incremento de calidad del servicio y de otros aspectos
relacionados; la creación de un elemento diferenciador
de la industria turística de la isla, con respecto a destinos
turísticos competidores; una mayor efectividad en la
conservación del área y sus recursos naturales, y un efecto
dinamizador en el plano socioeducativo, cuyos beneficios
reviertan en la comunidad local.

Estudio de las interacciones entre
delfines mulares (Tursiops truncatus)

y las actividades humanas
en las zonas de acuicultura del

Suroeste de Tenerife

Equipo Técnico:

Francisca Díaz de León
Iván Domínguez Tejera

Introducción:

Dentro del LIC ES7020017 "Franja Marina Teno-Rasca"
declarado con el fin de proteger las poblaciones de
sebadales (Cymodocea nodosa), cuevas submarinas y
poblaciones de tortuga boba (Caretta caretta) y delfín
mular (Tursiops truncatus), se encuentran zonas para el
desarrollo de la acuicultura que interaccionan en alguna
medida con la población de cetáceos por las acciones
que en ellas se realizan y por su ubicación dentro del área
natural de estas especies.

Estas interacciones comenzaron a principios de 2001,
y han ido en aumento hasta la actualidad. En un principio
era un simple juego de personas que se maravillaban por
la presencia esporádica de delfines, pero han desembocado
por involucrar a otros sectores, como embarcaciones
privadas y deportivas, clubes de buceo, algunos barcos
de observación de cetáceos, y otros.
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Foto 1. Zodiac particular.

Durante este estudio, desarrollado entre enero y abril
de 2004, y como novedad, se registró la presencia de los
delfines tanto por el día como por la noche y se hizo un
análisis estadístico de los datos de forma exhaustiva.

Baños con delfines

• Aumento en el nivel de estrés y de las agresiones
a las personas.

• Propagación de enfermedades.

• Estrés adicional en el ecosistema en general.

• Cambios en los patrones de comportamiento.

• Pérdida del temor natural a las personas.

• Aumento en el nivel de estrés y vocalizaciones.

Otros daños

• Daño a estructuras de albergue de cultivo de
peces, (caso concreto de la acuicultura).

Objetivos:

El objetivo del presente estudio fue recopilar
información para intentar evaluar, de manera objetiva, el
estado actual de las interacciones que han tenido lugar
en las áreas de acuicultura, y sus inmediaciones, dentro
del ámbito del LIC, así como para aportar medidas factibles
que se podrían adoptar para minimizar dichas
interacciones.

Tipos de problemas a medio
y largo plazo por las interacciones

con delfines en libertad

Alimentación

• Pérdida del hábito de caza por parte de las crias.
Cambios en la estructura social y aumento en el
nivel de estrés.

• Pérdida de la precaución, haciendo a los delfines
vulnerables a daños y muertes por embarcaciones.

• Comida inapropiada o contaminada.

Material y métodos:

Teniendo en cuenta que el trabajo de campo consta
de tres partes: estudio del comportamiento de los
animales, fotoidentificación (FID) y uso del POD, los
materiales y métodos utilizados fueron los siguientes:

Comportamiento. Entre los meses de enero y abril
de 2004, regularmente se realizaron visitas alternadas a
las zonas de El Palmar y Los Gigantes, en días distintos
de la semana, tanto de mañana como de tarde.

Foto 2. Toma de datos desde los acantilados.
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La observación y toma de datos fue realizada desde puntos
terrestres que abarcaban todo el área de las jaulas, gracias
a la altura y cercanía de los acantilados, permitiendo
obtener una vista global de las actividades que se
observaban en la zona tanto de las personas como de los
delfines.

Los datos obtenidos se analizaron estadísticamente,
entre ellos variables referidas al comportamiento y
reacciones de los animales.

Fotoidentificación (FID). Se realizaron fotos a los
animales desde embarcaciones, útiles para el
reconocimiento de los delfines constituyendo una
herramienta importante en el estudio de cualquier
población de cetáceos. Este procedimiento se centra en
las marcas y cicatrices que presenta la aleta dorsal,
utilizándose múltiples detalles y medidas como carácter
identificativo (el lado fotografiado, las muescas en los
bordes de la aleta, marcas o cicatrices y su posición).

Foto 3. Individuo característico por tener la marca originada
por una remóla cerca de la dorsal.

Uso del POD: El POD es un instrumento autónomo
para la detección y anotación de "clicks de ecolocalización"
(sonidos que emiten algunos cetáceos en forma de pulsos

de alta frecuencia y que
les sirven para orientarse
y ubicarse, localizar
presas y comunicarse)
mediante un software
de procesamiento de
señales. Su uso es de
gran utilidad para el

Fig. 1. Disposición del POD en el estudio del habitat de
lugar de muestreo. los delfines.

A través del software
utilizado es posible separar
los sonidos emitidos por
los c e t á c e o s y las
embarcaciones, lo que le
c o n v i e r t e en una
herramienta eficaz.

Fig. 2, Clicks de delfines.

El POD se instaló durante 6 días, en las jaulas de
cultivos marinos de Los Gigantes, a 7 metros de
profundidad. Para ello se contó con la colaboración de
los acuicultores.

Fig. 3. Presentación de ruido y de diferentes trenes de clicks.

Resultados y discusión:

Las interacciones entre las personas y los delfines se
manifiestan de forma más acentuada en el área de
acuicultura de Los Gigantes, donde siempre se han
registrado delfines, y menos perceptible en el área de
acuicultura de El Palmar. En Los Gigantes aparecen tanto
durante el día, haya o no actividades humanas, como por
la noche.

Privados
49%

Acuicultores
24%

OCOC
27%

Fig. 4. Porcentajes de los distintos tipos de embarcaciones que
visitaban las ¡aulas de acuicultura.
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En cuanto a las relaciones entre las pautas de
comportamiento humanas y las reacciones de los delfines,
se comprobó que cuando las embarcaciones se
desplazaban por el interior de las concesiones, pescaban
en las mismas o daban pienso a los peces de cultivo, los
delfines se mostraban indiferentes o en inmersión.

En cambio, cuando en la zona se realizaban actividades
de observación de cetáceos o de despesque (extracción
de peces de cultivo) los delfines rondaban alrededor de
éstos. Si al mismo tiempo concurren actividades de
interacción directa por parte de las personas (alimentación,

Embarcaciones privadas

14%6%

22%38%

20%

D Otros

D Observación

• Actividades Interacción

O Desplazamiento

• Pesca

Fig. 5. Porcentajes de las actividades realizadas por las
embarcaciones privadas dentro del área limitada por las boyas
de la concesión.

buceo, contacto físico y llamadas de atención) los animales
respondían con reacciones del tipo "atracción", "comer"
y "juegos". Se comprobó que cuando existen buceadores
por la zona, se produce un alto grado de interacción con
los delfines.

En ausencia de barcos los delfines rondaban por las
jaulas, ya que comían peces de los alrededores y es posible
que hicieran uso de las instalaciones como zona de refugio.

Encuentros de trenes de clicks

15 19 O 2 6 13 17 23 8 16 21 4 10 14 20
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Por otro lado, los datos del POD demostraban que los
delfines hacían uso del área durante toda la semana que
estuvo sumergido, tanto de día como de noche (Fig.6),
constatándose mayor actividad por las mañanas.

Tipos de medidas a adoptar. Se ha comprobado
un aumento por los encuentros a corta distancia con
cetáceos, tendencia que parece no dar signos de
declinación. Por lo tanto, se exponen a continuación
ejemplos de medidas que se podrían adoptar con el fin
de minimizar el impacto de las interacciones entre
humanos y delfines.

Foto 4. Delfín en las ¡aulas de los Gigantes. A.

Hasta la fecha, las primeras medidas adoptadas han
consistido en reuniones con directivos y trabajadores del
sector de la acuicultura del Suroeste de Tenerife para
buscar soluciones que pongan remedio a las interacciones.
Por otro lado se ha intentado aumentar la vigilancia en
las épocas donde existe mayor interacción.

Fig. 6. Horas en las que se encontraron trenes de clkks y su
duración en minutos, en los días 13, 14, 15, 16 y 17

Foto 5. Contacto
entre personas
y delfines.
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Medidas para el control de las interacciones con los cetáceos.

Repelentes acústicos. Estas técnica, que consiste
en el uso de vocalizaciones de depredadores, silbidos
metálicos, etc., sólo se presenta como una solución
a corto plazo, ya que tras un proceso de habituación,
los sonidos de alta intensidad pueden ser percibidos
incluso como una señal acústica de llamada para
comer. Expertos internacionales lo desaconsejan,
ya que añade una intensidad de ruido en el medio
ambiente marino sin una clara repercusión de sus
efectos a largo plazo.

Aversión condicionada. La asociación de comida
con una posterior reacción de malestar fue sugerida
hace tiempo para inducir aversión gustativa en
depredadores.

Exclusión. Instalación de barreras físicas, que han
de ser suficientemente altas y fuertes para asegurar
el aislamiento y además hechas de un material que
evite que los animales puedan quedar atrapados en
ellas. Esta medida presenta varios inconvenientes
(dificultad del tráfico de las embarcaciones en dichos
lugares, impacto visual en el medio, etc.).

Métodos de compensación. En el caso de que
se demostraran pérdidas de peces de cultivos
directamente por ingestión o indirectamente por
estrés por parte de los delfines se podría optar por
aceptar a estos mamíferos marinos en las áreas que
frecuentan estableciendo medidas compensatorias
para los acuicultores por las pérdidas sufridas.

Campañas informativas y educacionales.
Es necesario un esfuerzo común para el fomento de
la observación pasiva de mamíferos marinos desde
una distancia segura y sin provocar interacciones
directas. La edición de folletos y paneles informativos
así como la creación de "puntos de información"
es una medida importante como medio de
concienciación. También es necesario la realización
de campañas informativo-educativas dirigidas a
embarcaciones recreativas, donde se informe
adecuadamente a las embarcaciones privadas, entre
las cuales ha aumentado la observación de estos
mamíferos. Sería apropiado el lanzamiento de
campañas divulgativas a nivel de Canarias para

aprender a respetar a los cetáceos en libertad y las
prohibiciones o regulaciones que existen en cuanto
a su observación, a través de radio y televisión
(pequeños anuncios y documentales de relleno de
espacio televisivo, programa o documental
difundido eventualmente) y a través de la prensa
(dossieres informativos eventuales).

Voluntariado. Creación de una red de
voluntariado que permita ayudar en determinadas
labores de tipo divulgativo.

Colaboración con zoológico. De esta manera
sería posible ayudar a asegurar que los visitantes
entiendan mediante programas especiales,las
interacciones con animales, en cautividad y animales
en libertad.

Desarrollo de una nueva página en Internet.
Confección de un lugar en la web, en español y
varios idiomas, para concienciar y aportar elementos
que impulsen mejoras en la observación de cetáceos
en Canarias de una forma responsable.

Estudios de población y seguimiento de las
interacciones. Establecer una combinación entre
seguimiento de las poblaciones y campañas
educativas a través de la colaboración entre
organizaciones no gubernamentales, la industria
turística implicada y las Administraciones
competentes.
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Conclusiones

Las interacciones entre personas y delfines mulares
en el Suroeste de Tenerife son de mayor intensidad
y frecuencia en el área de acuicultura de Los
Gigantes, y menores en El Pal-Mar.

Los delfines mulares visitaron siempre, durante el
periodo de estudio, las concesiones de acuicultura
de Los Gigantes, y lo hicieron tanto de día como de
noche.

El número de delfines que frecuentaron las
concesiones varió entre un mínimo de 3 y un
máximo de 9. Se comprobó que al menos 4 de los
delfines que visitan las jaulas son residentes de la
zona.

Algunos de los delfines que hacían uso de las
concesiones de El Pal-Mar en 2002 también
aparecieron en 2004 en las concesiones de
Los Gigantes. Por otro lado, otros delfines que
anteriormente no frecuentaban las concesiones
comenzaron a hacerlo.

Los delfines buscan el contacto con las personas,
no siempre con la intención de conseguir comida
sino para socializar.

Este tipo de interacciones se han registrado en otro
punto de la isla (San Andrés), y se prevé que podrían
extenderse fácilmente a otros lugares de acuicultura
del LIC del Suroeste de Tenerife.

En ocasiones, las interacciones han tenido lugar por
fuera de las zonas de acuicultura y con diversos
sectores: pesquero, público en general, empresas
de actividades deportivas y recreativas, etc., y se
espera que continúen en aumento sobre todo en
los periodos de vacaciones.

En general, el comportamiento de los animales varía
en función de la actitud de las personas hacia éstos.

La mayoría de las embarcaciones que visitan las
concesiones son lanchas o yates privados, seguidas
de embarcaciones de OCOC y en menor proporción
barcos de acuicultores.

El objetivo principal de la presencia de los barcos
privados es la observación de delfines. Además el
20 % de las acciones de dichos barcos incluye
interacción con los animales. Las embarcaciones
que penetraban en la zona de acuicultura se
disponían en las cercanías de los cetáceos.

Las actividades de baño con delfines son realizadas
principalmente por clubes de buceo, los animales
realizan continuadas inmersiones mientras las
personas bucean en sus alrededores. La razón más
probable es que existe interacción bajo el agua.
Los buceos con el fin de interaccionar con los delfines
son frecuentes y van acompañados de
"alimentación" para aumentar la interacción con
los cetáceos.

Los delfines muestran una elevada respuesta de
aceptación ante actividades que propician la
interacción por las personas, como son los baños
en el mar, el tratar de alimentarlos y el contacto
físico. Las llamadas a los delfines también obtenían
respuesta directa de éstos, produciéndose un
acercamiento.

Otras actividades llevadas a cabo en las zonas de
estudio, como atravesar con embarcaciones el lugar
o pescar, parecían no influir en el comportamiento
de los delfines.

Las interacciones llevadas a cabo por las personas
hacen que éstas corran grave peligro y que los
delfines también están sometidos a un alto índice
de impacto que altera su comportamiento natural,
estructura social, uso que hacen del habitat, etc.
Se hace necesario medidas de control y disminución
de dichas interacciones mediante campañas infor-
mativas, educacionales y de investigación así como
con un aumento de la vigilancia en la zona del LIC.
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Divulgación:

Manual del buen uso del litoral

En las últimas décadas, las costas canarias se han
convertido en uno de los espacios naturales más
frecuentados donde, de manera masiva, se desarrollan
diferentes actividades vinculadas al mar (senderismo de
costa, acampada, pesca, playa, etc.). Esta masticación
supone un serio problema con importantes consecuencias
medioambientales y sociales. Por lo tanto, es labor de
todos preservar el futuro de estos parajes, a través de
acciones sencillas donde es posible participar en el
mantenimiento y conservación del litoral canario, un
patrimonio natural que se exporta internacionalmente
como un paraíso.

El Manual de buenas prácticas del litoral, es un folleto
divulgativo en el que se reflejan las acciones y/o actitudes
que generan problemas e impactos ambientales en el
litoral, indicando, en cada una de ellas, las posibles
medidas encaminadas a la resolución de algunos
problemas, potenciando así la implicación de la sociedad.

HADAMOS dt LA COSTA

UN PARAÍSO

La guía, denominada
"Hagamos de la costa un paraíso.
Su futuro depende de ti", da algunas
pautas para mejorar el estado de
conservación del litoral. Al mismo
tiempo incluye información útil
para el reconocimiento de algunas
de las especies más interesantes de
nuestras costas.

Con esta guía se pretende concienciar a la sociedad para:

• Mantener limpios los enclaves de pesca.

• Evitar la captura de peces de pequeña talla.

• Evitar estacionar vehículos fuera de los lugares de
aparcamiento.

• Mantener libres de pintadas y marcas las paredes
rocosas.

• Evitar el volteo de piedras en los charcos litorales.

• Respetar las normas y leyes sobre aprovechamiento
de los recursos naturales.

• Mantener limpios los espacios del litoral.

• Evitar acampar fuera de las zonas destinadas para ello.

Congreso internacional: Participación en el "5°
Simposio de Fauna e Flora das ilhas Atlánticas (24
a 27 de Agosto de 2004. Dublín, Irlanda)

Se presentó a este simposio realizado en 2004, un
póster de divulgación del proyecto OGAMP por parte del
Gobierno de Madeira, teniendo como eje principal la
gestión de áreas marinas protegidas.

Otros productos divulgativos

Uno de los objetivos alcanzados desde la Direcciór
General de Ambiente del Gobierno de Madeira ha sido I;
creación de una página web relacionada con el proyecte
OGAMP. Dicha página se puede consultar en la direcciór
www.ogamp-madeira.vu.pty comprende las principale
acciones que el Gobierno de Madeira ha desarrollado er
el marco de este proyecto.

Por otro lado, se ha editado un
póster divulgativo del proyecto,
que recoge algunos aspectos de
la biodiversidad marina de la
región macaronésica.
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La localización de los archipiélagos de Azores, Madeira
y Canarias en el Atlántico nordeste, sujetos a los mismos
condicionantes ambientales (oceanógraficas y ecológicas)
constituyen una región biogeográfica particular, la
Macaronesia. La fauna cetológica presenta una gran
semejanza entre las tres regiones, siendo posible que
algunas de estas especies se desplacen a lo largo del año
entre estos archipiélagos. Por otro lado, la presión
antropogénica a que están sometidas estas especies,
debido, entre otras causas, al creciente turismo de
observación de cetáceos, es también semejante, aunque
con diferente intensidad, en los tres archipiélagos. En este
proyecto se pretende responder a cuestiones esenciales
sobre la identidad genética, distribución, movimientos y
uso del habitat de algunas especies relevantes de cetáceos,
con el fin de poder efectuar una mejor gestión de estos
recursos marinos.

Socios del proyecto

jefe de fila: Cámara Municipal de Machico-Museu
da Baleia (Madeira).

Consejería de Medio Ambiente y Ordenación
Territorial (Gobierno de Canarias)

Centro do IMAR da Univ. Dos Acores.

Algunas especies usan temporalmente estos
archipiélagos para sus migraciones anuales del ecuador
a los polos y viceversa. Por otro lado, especies como el
cachalote, el calderón tropical, el delfín mular y el delfín
moteado atlántico utilizan las aguas macaronésicas
regularmente, pudiendo ser residentes permanentes en
este área. Los tres archipiélagos constituyen áreas de
alimentación, reproducción y socialización para estas
cuatro especies, y se consideran, por tanto, importantes
para su conservación. El hecho de que estas especies
presenten movimientos migratorios poco conocidos llevan
a la hipótesis de considerar si las aguas de estos
archipiélagos son el habitat de una única población de
cada una de las especies mencionadas. En el archipiélago
canario se ha comprobado la presencia de 27 especies de
cetáceos, lo que lo convierte en una de las regiones con
mayor riqueza y diversidad del Atlántico nororiental. Esta
situación se debe, en gran parte al carácter oceánico de
las islas, a su posición geográfica y a los complejos factores
oceanógraf icos que tienen lugar en sus aguas.

La mayoría de los cetáceos que se pueden encontrar
en el archipiélago son de hábitos oceánicos y por lo tanto
raros y poco conocidos globalmente, siendo el único
lugar de España donde es posible observar de manera
regular al calderón tropical (Clobicephala macrorhynchus),
el delfín de dientes rugosos (Steno bredanensis), el delfín
moteado Atlántico (Stenella frontalis) o el rorcual tropical
(Balaenoptera edeni).

Sin embargo, y a pesar del elevado interés de la
cetofauna canaria, se han realizado sólo unos pocos
estudios al respecto. La población canaria de delfín
mular (Tursiops truncatus) y de calderón tropical (C.
macrorhynchus) están presentes en el Catálogo Nacional
de Especies Amenazadas en la categoría de "Vulnerable",
en cumplimiento de la Ley 4/1989 de Conservación de
los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres. En
la actualidad, estas dos especies interaccionan con diversas
actividades humanas, como la observación de cetáceos
con fines turísticos (whale watching) y el tráfico de
embarcaciones diversas, factores que amenazan la
conservación de éstas y otras especies de cetáceos en las
Islas Canarias.

Objetivos:

Cetáceos registrados en el
archipiélago Canario

Orden Odontoceti
Familia Delphinidae

Delfín común, Delphinus delphis
Delfín moteado atlántico, Stenella frontalis
Delfín de hocico largo, Stenella longirostris

Delfín listado, Stenella coeruleoalba
Delfín de dientes rugosos, Steno bredanensis

Delfín de Fraser, Lagenodelphis hosei
Delfín mular, Tursiops truncatus
Calderón gris, Crampus gríseas

Calderón tropical, C/obicephala macrorhynchus
Calderón común, Clobicephala melas

Orea, Orcinas orea
Falsa orea, Pseudorca crassidens

Familia Ziphiidae
Zifio de Blainville, Mesoplodon densirostris
Zifio de Cervais, Mesoplodon europaeus

Zifio de True, Mesoplodon mirus
Zifio de Cuvier, Ziphius cav'irostris

Zifio calderón boreal, Hyperoodon ampullatus

64

Ó
I N T E R R E G I I I B P E D E R



I Gobierno
de Canarias

Familia Physeteridae
Cachalote, Physeter macrocephalus

Famlia Kogiidae
Cachalote pigmeo, Kogia breviceps

Cachalote enano, Kogia sima

Orden mysticeti
Familia Balaenopteridae

Rorcual tropical, Balaenoptera edeni
Rorcual común, Balaenoptera physalus
Rorcual norteño, Balaenoptera borealis

Rorcual azul, Balaenoptera musculus
Rorcual aliblanco, Balaenoptera acutorostrata

Yubarta, Megaptera novaeangliae

Familia balaenidae
Ballena franca, Eubalaena glacialis

En el marco de este proyecto se ha estudiado la
estructura de la población, la distribución, los movimientos
locales, regionales e interregionales de las especies citadas.

Metodología:

Para la elaboración de este estudio se han usado y
desarrollado diferentes métodos de investigación,
combinando con foto identificación, con técnicas
avanzadas e innovadoras como la genética poblacional
o la marcación con TDR (Time depth records). La
identificación individual basada en las marcas y
características naturales (foto identificación) proveen de
información sobre la distribución, movimientos y uso del
habitat de los individuos. Las técnicas de genética
molecular contribuyen a solucionar cuestiones de
estructura poblacional y a fortalecer los datos sobre las
relaciones genéticas entre las diferentes poblaciones
(proximidad y flujo genético). Los marcadores permiten
conocer los movimientos a pequeña escala de los
individuos posibilitando la información sobre el uso del
habitat de las especies.

Para la investigación se contó con una embarcación
con la que se realizó una serie de transectos
predeterminados, donde se elaboraron censos. Estos
transectos eran, por lo general, perpendiculares a la línea
de costa y abarcaban un rango batimétrico de 50 a 2.000
m de profundidad, pudiendo extenderse hasta las 12
millas náuticas desde tierra.

Toma de datos: Los datos tomados para el presente
estudio fueron: número de individuos (estimas mínimas,
medias y máximas), clases de edad presentes en el grupo,
actividad desarrollada en el momento de la observación,
así como la velocidad relativa, la dirección y la
configuración del grupo (espaciado interindividual y
extensión de los animales/grupos en la zona). La frecuencia
de aparición de las especies se ha determinado a través
de los avistamientos por unidad de esfuerzo (APUE). La
distribución y la presencia han sido confrontadas con una
serie de parámetros ambientales, como la temperatura
en superficie, la turbidez o la productividad primaria a

través de imágenes captadas por
satélite. El área de estudio se ha dividido
en cuadrículas, caracterizadas con la
profundidad mínima, media y máxima,
el contorno de la profundidad y la
distancia a la costa. La información
resultante fue introducida en una base
de datos y analizada mediante un
sistema de información geográfica.

Foto ID: El reconocimiento individual de animales por
las marcas y cicatrices que presentan en la aleta dorsal
ha sido usado como herramienta para obtener información
sobre la historia natural de los
cetáceos.

Estudio de los patrones de
inmersión: El estudio de los
patrones de actividad y buceo se
ha realizado mediante la
aplicación de ventosas a la piel (succión) de Registradores
de Tiempo y Profundidad de Buceo (TDR's), que
proporcionan información acerca de la profundidad,
velocidad, temperatura y luminosidad.

Estudio genético. Se ha aplicado la metodología propia
de los análisis genéticos con los que se determina la
secuenciación de ADN de las especies.

Metodología:

Se realizaron varias campañas cuya duración total fue
de 257 días de campo, 1.636 horas de navegación en
búsqueda de cetáceos y 10.134 millas náuticas -8.667
millas náuticas de muestreo- (15.184,5 km).

En estas campañas se efectuaron un total de 540
avistamientos de cetáceos, de los cuales el 36%
correspondió al delfín mular, el 33,2 % al delfín moteado
atlántico, un 18,5 % al calderón tropical y un 12,2 % al
cachalote.
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Delfín mular

A pesar de que esta especie ocupa un amplio espectro
de profundidad se sitúa en tres rangos batimétricos: por
debajo de 50 m, entre los 401 y 600 m, y superiores a
lOOOm.

En cuanto a la composición de los grupos, la mayoría
de las observaciones han correspondido a los siguientes
intervalos: 6 -10, 11 - 20 y 21 - 40.

Avist/100 Km

9 10 11 12

Distribución mensual acumulada de avistamientos por unidad
de esfuerzo en la especie.

La información existente sugiere que los delfines
mulares se organizan en pequeñas comunidades
residentes en los sectores suroccidentales, formadas
básicamente por grupos de hembras adultas con su
progenie. No ha quedado claro si existen movimientos
de ejemplares entre estos sectores que, en conjunto,
parecen constituir el habitat de la especie en Canarias.
De hecho son bastante infrecuentes los avistamientos
fuera de estas zonas o entre las islas.

Frecuencia de Alistamientos de TV por Número de Ejemplares
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Número de Ejemplares

Frecuencia de tamaño de los grupos de la especie observados.

La razón parece estribar en que los sectores
suroccidentales son lo suficientemente productivos gracias
al efecto "masa de isla" (ascenso de aguas profundas ricas
en nutriente por efecto de la interposición de las islas en
las corrientes submarinas) como para poder mantener a
comunidades de delfines mulares, máxime tratándose de
grupos reproductores con unas demandas energéticas
más elevadas, como resultado de la gestación, la lactancia
y los cuidados parentales. En la actualidad se desconoce
si existen movimientos, así como la dinámica de los

mismos y qué papel ecológico juegan estas comunidades
en el conjunto de la población canaria.

El delfín moteado

Esta especie fue observada en 65 ocasiones. Los
avistamientos de esta especie se han producido en un
rango de profundidades que oscila entre los 52 m y los
2.000 m (media=1.026 m).

Sfr (APUE) Avist.MOO Km
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Distribución mensual acumulada de avistamientos de la especie
por unidad de esfuerzo.

Los datos disponibles sugieren que esta especie llega
a Canarias durante el mes de octubre y se mantiene hasta
los meses de abril y mayo. Se ha comprobado que la
especie se halla presente en los archipiélagos de Madeira
y Azores en los meses de verano, apareciendo a finales
de primavera y desapareciendo a finales de otoño. Si los
animales de Canarias formaran parte de esa población es
muy posible que los delfines moteados canarios realicen
movimientos estacionales, no de mar abierto a costa como
se pensaba hasta ahora, sino entre los diferentes
archipiélagos macaronésicos.

Estos movimientos pueden estar relacionados con los
de sus presas, la disponibilidad de recursos o cambios en
parámetros oceanógraficos más favorables para esta
especie. La relativa proximidad del resto de los
archipiélagos macaronésicos probablemente ha favorecido
la aparición de un ecotipo cuyo área ecológica sea las
aguas oceánicas próximas a una isla oceánica tal y como
ocurre con el delfín de Commerson (Cephalorhynchus
commersonii ) en el archipiélago de Crozet en el
hemisferio sur.

El calderón tropical

Esta especie fue observada en 25 ocasiones, en un
rango batimétrico de 118 y 3.000 m (profundidad media
de 1.559 m). El número medio de ejemplares observados
en las manadas fuera del área sur-suroeste de Tenerife,
ha sido de 16. Las observaciones también han manifestado
la existencia de una estrecha asociación entre los individuos

66 Ó
I N T E R R E G I I I B P E D E R



^Jí¿.
I Gobierno

de Cananas

de un mismo grupo, confirmando vínculos duraderos
dentro de la estructura social de la especie, fenómeno ya
mencionado por otros autores.

Otro dato relevante que se desprende del estudio, es
la permanencia de marcas en la aleta dorsal útiles para la
identificación por un periodo de tiempo prolongado, que
en ciertos casos, excede los 10 años.

Frequencia de Avistamientos de Gma por Número de
Ejemplares
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frecuencia de tamaño de los grupos de la especie observados.

Por otro lado, también se ha podido concluir la
existencia de desplazamientos entre las islas de Tenerife
y Gran Canaria.

El cachalote

Los avistamientos de esta especie se produjeron en
un rango de profundidades comprendidos entre los 980
m y los 2.000 m, con una profundidad media de 997 m.
La unidad social básica consiste en manadas compuestas
de 10 a 20 ejemplares, con una estructura matrilineal, es
decir, integrada por hembras adultas y su progenie de
varias generaciones.

Pma APUE (Avist/100 Km)
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Meses

Esta especie suele colisionar tanto con ferrys como
con barcos de transporte interinsular. A través de
observaciones en el mar y del estudio de ejemplares
varados, se pone de manifiesto que este fenómeno tiene
mayor incidencia de la esperada, afectando
particularmente a ejemplares jóvenes y crías. Asimismo,
las mayores densidades de esta especie se encuentran
frente a los dos puertos más importantes de las islas.
También, se han encontrado animales enredados en artes
de pesca y cabos.

Análisis genético

En relación al análisis genético, este trabajo constituye
una base para futuros estudios de este tipo, tanto a nivel
local como a mayor escala, a medida que se den a conocer
y se publiquen nuevas secuencias de estas especies.
Constituye además la primera base de datos de haplotipos
(constitución genética que permite diferenciar
singularidades génicas) de especies de cetáceos de
Canarias y la primera a nivel mundial para el delfín
moteado altántico.

Distribución mensual acumulada de avistamientos por unidad
de esfuerzo en la especie.

En las 110 muestras analizadas se encontraron 67
haplotipos, 26 correspondientes al delfín mular, 12
correspondientes al calderón tropical y 29 corres-
pondientes al delfín moteado atlántico.

El delfín moteado atlántico fue la especie que presentó
una mayor diversidad haplotípica, mientras que el calderón
tropical registró el menor número de haplotipos.
En ningún caso se ha podido determinar una
estructuración geográfica de las poblaciones con relación
al lugar de procedencia de las muestras. En ninguna de
las tres especies los haplotipos más frecuentes son
exclusivos de un área determinada.

La totalidad de los haplotipos de delfín mular y
calderón tropical (a excepción de un grupo) son exclusivos
del archipiélago Canario. En ambos casos las secuencias
se han sometido a una comparación con otras procedentes
de diversas partes del mundo, así como algunas publicadas
en la bibliografía, y en ningún caso se han hallado
coincidencias entre haplotipos.
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