BN Velocidad de respuesta al cambio climatico de
las especies del género Viola en la alta montana de Canarias

Velocity of response to climate change of Viola spp. in the alpine
ecosystem of the Lanary Islands

Resumen / Abstract

El género Viola es uno de los mas amenazados por el cambio climatico y los herbivoros invasores en la alta montafia de Canarias, estando repre-
sentado actualmente por los endemismos insulares V. palmensis (La Palma), y V. cheiranthifolia y V. guaxarensis (Tenerife). En este trabajo se ha
modelizado la distribucion potencial de estas tres especies en distintos escenarios climaticos, con novedades como la incorporaciéon de modelos
hacia el pasado (periodo 1959-1989) y del célculo de velocidad de respuesta al cambio climatico para cada especie. Los resultados reflejan que
en las Ultimas décadas V. guaxarensis ha perdido un 22,7% de superficie potencial y mas de un 40% para V. palmensis y V. cheiranthifolia. Las
proyecciones hacia el futuro son especialmente preocupantes para estas dos Ultimas especies, dado que tienden a reducir su area de distribu-
cion potencial en los sectores mas elevados de ambas islas, los cuales se convertirdn en sumideros de biodiversidad. La velocidad con la que las
especies deben migrar para compensar estos cambios es mayor cuando se ven obligadas a salvar grandes depresiones para encontrar su nicho,
tal y como se prevé que ocurra en el futuro con V. guaxarensis cuya idoneidad de habitat esta centrada en el Teide. En base a estos resultados
se propone el reforzamiento de las poblaciones, el control y/o erradicacion de herbivoros y las traslocaciones.

The genus Viola, currently being represented in the alpine ecosystem of the Canary Islands by the insular endemisms V. palmensis (La Palma)
and V. cheiranthifolia and V. guaxarensis (Tenerife), is one of the most threatened by climate change and herbivores. In this work, the potential
distribution of these three Viola species has been modelled in different climatic scenarios, incorporating novelties such as models towards the
past (1959-1989) and a calculation of the velocity of response to climate change for each species. The results show that in the last decades, V.
guaxarensis has lost a 22,7% of potential surface and more than 40% for V. palmensis and V. cheiranthifolia. Future projections are especially
worrying for these last two species, as they tend to reduce their potential distribution area in the highest sectors of both islands, which will
become biodiversity sinks. The velocity with which the species must migrate to compensate for these changes is greater when they are forced
to cross large distances to find their niche, as it is expected to occur in the future with V. guaxarensis, since its habitat suitability is focussed on
Mount Teide. Based on these results, it is proposed to reinforce the populations, control or eradicate herbivores and to carry out traslocations.
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Introduccion

La alta montafa de Canarias alberga una elevada endemi-
cidad, gracias a sus peculiaridades climaticas y geolégicas,
y al doble aislamiento que supone la altitud (mas de 2.000
m) dentro de una isla. Es precisamente en este ecosistema
donde la problematica del cambio climatico es mas acusada.
En primer lugar, porque son éreas alejadas de la influencia
suavizante del mary los vientos alisios, lo que provoca que el
aumento de temperatura esté siendo ya notablemente mas
rapido que en zonas costeras y de medianias (Martin et al.,
2012). En segundo lugar, porque las especies tienden a mi-
grar hacia cotas altitudinales superiores, donde se presentan
condiciones climaticas similares a las del escenario actual (Del
Arco et al,. 2008). Pese a que las altitudes maximas de la
alta montafa de Canarias se encuentran entre los 2.426 m
s.n.m. de La Palmay los 3.715 m s.n.m. de Tenerife, muchas
especies que actualmente crecen en las cimas de ambas islas,
no dispondran de 4reas hacia las que migrar.

En esta coyuntura se encuentran actualmente varios ende-
mismos insulares del género Viola, que esta representado en
la alta montafia canaria por tres especies: V. palmensis \Webb
& Berthel., exclusiva de la isla de La Palma, y V. cheiranthifolia
Humb. & Bonpl. y la recientemente descrita V. guaxarensis
M. Marrero, Docoito Diaz & Martin Esquivel que son exclusi-
vas de Tenerife (Fig. 1). Las dos primeras se encuentran bajo
la categoria de especie “Vulnerable” (Gobierno de Canarias,
2021), mientras que V. guaxarensis, hasta 2020 considerada
una subpoblacion de V. cheiranthifolia, probablemente se
incluird en la categoria de especie en peligro de extincion.

Junto al cambio climéatico, estas tres especies se enfrentan
a varios agravantes que complican tanto su situacion actual

como las posibilidades reales de responder a sus consecuen-
cias. Estos son, el escaso numero de individuos, y por otro
lado, la presencia de herbivoros invasores como el conejo
europeo (Oryctolagus cuniculus Linnaeus, 1758), el muflon
(Ovis aries musimon Pallas, 1811) en Tenerife y el arrui en La
Palma (Ammotraqus lervia Pallas, 1777) (Sequi et al., 2017,
Cubas et al., 2019).

Bajo este contexto, en el presente trabajo se ha analizado el
area potencial actual de las tres especies de Viola consideran-
do variables climaticas, asi como sus trayectorias de migra-
cion en diferentes escenarios, para comprender qué zonas
podrian ocupar potencialmente sin las limitaciones actuales
y en qué areas deberia de gestionarse su futuro. Aunque
existen trabajos sobre modelizacion de la distribucion de es-
pecies canarias frente al cambio climatico (Rodriguez-Rodri-
guez et al., 2019), este es el primero que anade la velocidad
de respuesta de las especies al mismo, un parametro de cre-
ciente interés al aportar informacién mas alld del habitual
dato de superficie potencial (Hamann et al., 2015). Ademas,
dado que los efectos del cambio climéatico han comenzado a
ser cada vez mas evidentes en las Ultimas décadas (Martin et
al., 2012), se incluye también un escenario pasado que apor-
ta informacion novedosa que puede ayudar a comprender
el estado actual de las poblaciones y que se apoya en datos
reales registrados por estaciones meteoroldgicas.

Material y métodos

Para generar los modelos de distribucion potencial de las tres
especies de Viola, se han combinado las presencias recogidas
por el Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias (Gobier-
no de Canarias, 2021) y datos propios de ambos parques
nacionales. A su vez, se han generado capas de tempera-
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Figura 1. Localizacion y aspecto general de las tres especies de Viola de alta montana de Canarias: A) V. palmensis, B) V. chei-

ranthifolia y, C) V. guaxarensis

tura y precipitacion con resolucion de 200 x 200 m a partir
de interpolaciones de datos de estaciones meteoroldgicas
(AEMET) para el escenario pasado (periodo 1959-1989) y
el presente (1990-2019), apoyandonos parcialmente en da-
tos homogeneizados con el paquete de RStudio ‘climatol’
(Guijarro, 2019) para los afios con menor cantidad de da-
tos. Para comprobar las tendencias hacia el futuro se han
adaptado a Canarias proyecciones CMIP5 a nivel mundial
para los periodos 2041-2060 y 2061-2080 bajo trayectorias
de concentracion representativas en el mas pesimista de los
escenarios (RCP 8.5) (Karger et al, 2017), donde para las
Canarias occidentales aumentan las temperaturas entre 1y
2 °C respectivamente, y desciende la precipitacion entre el 9
y el 14%. Toda esa informacion se ha combinado en Maxent
3.4.1 (Phillips et al., 2006) para obtener los modelos.

Para cada escenario se han obtenido mapas con valores que
van de 0 a 1 en funciéon de la menor o mayor idoneidad de
habitat de cada especie. Esa informacion se ha clasificado
como "“idéneo” o “no idéneo” segun el calculo de la super-
ficie ocupada por cada especie en los distintos escenarios,
por medio del umbral del décimo percentil que incluye el
90% de los registros de presencia y excluye el 10% restante.
Junto a los mapas de distribucién potencial y sus cambios de
superficie, se ha otorgado a cada especie un valor de veloci-
dad de cambio climatico, entendida como la distancia que,
como media, debe recorrer por afio cada especie para volver
a encontrar su nicho en los diferentes escenarios. Dicho valor
medio se obtiene a partir de los algoritmos de Hamann et al.
(2015), que permiten obtener mapas de distancias compa-
rando la localizacion del &rea potencial de la especie entre
escenarios. En aquellos pixeles donde hay ganancia o pérdi-
da de habitat se obtiene un valor de distancia, que se divide

= por un periodo temporal
(entre 29 y 50 afos en este
trabajo).

Resultados y discusion

Todos los modelos presen-
tan valores del area bajo la
curva (AUC) muy proximas
a 1, lo que implica un alto
valor predictivo. Teniendo
en cuenta las presencias
actuales, el nicho poten-
cial de las tres violetas se
ha reducido ya desde el
escenario pasado hasta el
presente, con reducciones
del 40,3% para V. palmen-
sis, el 46,7% para V. chei-
ranthifolia 'y del 22,7%
para V. guaxarensis, per-
diendo superficie en las
cumbres del sur de ambas
islas (ver Tabla 1y Figs. 2 y
3). A su vez, los modelos
hacia el futuro muestran
que esas pérdidas conti-
nuaran incrementandose
con porcentajes de reduc-
cién de nicho con respecto
al presente que van desde
el 63,7% de V. palmensis,
al 37,7% de V. cheiranthi-
folia y el 32,6% de V. quaxarensis en el escenario RCP 8.5
del periodo 2041-2060, continuando en el periodo 2061-
80 con reducciones del 91,7%, 50,3% y 49,1 % respectiva-
mente (Tabla 1). V. guaxarensis, presenta el nicho potencial
actual mas amplio, con mas de 6.000 ha repartidas entre
el estratovolcan del Teide y zonas elevadas de la caldera
volcanica que lo rodea (ver Tabla 1y Fig. 2). Debido a su
distribucion actual centrada en un estrecho sector sobre los
2.400-2.500 m s.n.m. en el circo de Las Canadas del Teide,
el modelo muestra cébmo la especie necesitara en el futuro
desplazarse hacia zonas mas elevadas que solo se encontra-
rian a gran distancia, sobre el propio estratovolcan del Tei-
de. Por su parte, V. cheiranthifolia, pese a ser la primera vez
que se modeliza separada de V. quaxarensis, coincide en
gran medida con la distribuciéon potencial sugerida por Ro-
driguez-Rodriguez et al. (2019). La especie comparte, tanto
en el escenario pasado como en el presente, parte del nicho
de V. guaxarensis, lo que avala la idea de que en el pasado
fueron la misma especie hasta que quedaron aisladas por
erupciones recientes hasta presentar sus actuales diferen-
cias genéticas y morfologicas (Rodriguez-Rodriguez et al.,
2019; Marrero-Gomez et al., 2020). Los modelos muestran
cdmo esa conexion se va perdiendo progresivamente, que-
dando V. cheiranthifolia progresivamente aislada en el pro-
pio Teide, donde su superficie se reduce notablemente en
los escenarios futuros. En el caso de V. palmensis, los mo-
delos muestran que la especie solo se mantendra en zonas
elevadas y cada vez mas reducidas de su actual entorno en
La Caldera de Taburiente, tendiendo incluso a la extincion.
Pierde, ademas, una limitada zona de habitat potencial en
Cumbre Vieja, un sector del sur de la isla y alejada del Par-
gue Nacional que alcanza los 1.949 m s.n.m., en la que la
especie nunca ha sido citada.
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Figura 2. Distribuciéon
potencial de Viola pal-
mensis en La Palma en
diferentes  escenarios
climaticos: A) escenario
pasado (1959-1989), B)
presente (1990-2019) y
los futuros escenarios
RCP 8.5 para los perio-
dos C) 2041-2070 y D)
2061-2080.
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Viola palmensis

A su vez, se observan distintas velocidades de respuesta al
cambio climético, que varian en funcion del relieve y lo ale-
jadas que estén las zonas hacia las que las especies deberian
migrar. De esta manera, V. palmensis muestra un dato ligera-
mente mas destacado entre el escenario pasado y el presente
(21,1 m/afno), debido a ese hipotético salto que la especie
daria al perder area potencial desde la zona de Cumbre Viegja.
Por su parte, V. cheiranthifolia presenta los datos mas ele-
vados de velocidad en los escenarios futuros (ver Tabla 1),
debido a la desaparicion de su nicho en la zona superior del
circo de Las Cafadas del Teide hasta centrarse en el propio
estratovolcan, por encima de los 2.500 m s.n.m. Algo simi-
lar ocurre con V. guaxarensis, que incrementa su velocidad
de respuesta al cambio climatico a medida que se va viendo
obligada a dar el salto desde el 4drea de Guajara (2.715 m)
hacia el Teide, que se ubica a unos 5-6 km de distancia. Un
salto bastante improbable dada la limitada capacidad de dis-
persion de estas especies, basada en balistocoria y mirmeco-
coria (Rodriguez-Rodriguez et al., 2019).

Sin lugar a dudas, la presién por herbivoria que padecen estas
tres especies (Sequi et al, 2017; Cubas et al,, 2019) ha con-
tribuido a la pérdida de sus areas de distribucion actual y a
gue los modelos infravaloren su distribucién potencial al estar
limitados por las escasas presencias actuales. Es especialmente
grave la situacion de V. palmensis y V. cheiranthifolia, situa-
das en las cimas de ambas islas dado que los modelos mues-

Viola guaxarensis

\doneidad de habitat: BAJA IR 1 Al

tran crecientes dificultades para encontrar areas idoneas. V.
guaxarensis, ubicada a menor altitud, muestra una situacion
mas favorable, pero al encontrarse restringida a unos pocos
individuos (mayoritariamente dentro de vallados) se complican
enormemente sus posibilidades de progresion.

Conclusiones

Los modelos obtenidos muestran la elevada vulnerabilidad
que presentan las especies de cumbre a los cambios que han
sucedido y que aun estan por venir en relacion al cambio cli-
matico. El estudio de los escenarios pasados con datos reales
representa un andlisis directo de gran valor para analizar la
tendencia de las especies y explicar las restricciones en las
distribuciones actuales. Las tres especies de Viola estudiadas
han perdido, desde mediados del siglo pasado hasta la ac-
tualidad, porcentajes de superficie potencial que van desde
el 22% hasta el 47%. Los escenarios futuros confirman la
vulnerabilidad de las areas de cumbre de ambas islas y la
necesidad de preservarlas al maximo. Esto es especialmen-
te importante en la isla de La Palma, donde solo hay 2.068
ha de ecosistema de cumbre por encima de 2.000 m s.n.m.
A ello se le une una cota maxima de 2.426 m s.n.m. y di-
versas construcciones ya realizadas o previstas, que contri-
buyen a convertir a esta zona en un auténtico sumidero de
biodiversidad. En general, se recomienda el reforzamiento
de las poblaciones actuales de las tres especies de Viola de
alta montana de Canarias y medidas mas agresivas frente a

Figura 3. Distribucién
potencial de Viola
cheiranthifolia y Viola
guaxarensis en el Par-
que Nacional del Teide
(Tenerife) en diferen-
tes escenarios climati-
cos: A) escenario pa-
sado (1959-1989), B)
presente (1990-2019)
y los futuros escena-
rios RCP 8.5 para los
periodos €) 2041-
2070y D) 2061-2080.
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los herbivoros invasores (erradicacion
de arrui y muflon y mayor control del
conejo en las zonas aledafnas a las
poblaciones actuales). Ademas, al
menos para V. guaxarensis los mode-
los reflejan la necesidad de favorecer
en el futuro su migracién de forma
asistida, haciendo traslocaciones al
area que podemos considerar como
refugio climatico en el estratovolcan
Teide-Pico Viejo, siempre y cuando se
eviten posibles problemas de hibrida-
cion con V. cheiranthifolia.

Pasado Presente Futuro RCP 8.5 Futuro RCP 8.5
1959-1989 1990-2019 2041-2060 2061-2080
Superficie (ha)
V. palmensis 2.988 1.784 648 148
V. cheiranthifolia 7.022 3.745 2.332 1.860
V. guaxarensis 7.960 6.152 4.148 3.132

V. palmensis 21,1 - 15,7 20,0
V. cheiranthifolia 19,6 - 54,0 30,2
V. guaxarensis 11,0 - 21,2 25,1

Tabla 1. Datos de superficie y velocidad media de respuesta al cambio climatico de Viola spp. en los diferentes
escenarios.
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B Fl censo como herramienta para conocer y proteger
La Tejeda del Mosquito

The census as a tool to know and protect La Tejeda del Mosquito

Resumen / Abstract

Unos kilémetros al norte del Hayedo de Montejo, en la zona conocida como El Mosquito, la Asociacion de Amigos del Tejo y las Tejedas
(AATT) ha realizado un censo de Taxus baccata L. en el que se han contabilizado 8.304 ejemplares. Alrededor de la mitad (54%) tiene entre
5cmy 1,5 m de altura mientras el resto presenta mayor talla, incluso hasta perimetros de tronco superiores a 3 m. La mayor parte se loca-
lizan en zonas muy concretas, ocupando el grueso de la poblacién unas 55 ha, y con una distribucion estructural y espacial que demuestra
la plasticidad de la especie. El tamano y la densidad de esta poblacién supera la de cualquier otra de la Comunidad de Madrid y del Sistema
Central conocidas hasta el momento, y se ha determinado que el 4rea estudiada tiene todas las caracteristicas exigidas para ser conside-
rada Habitat 9580*: Bosques mediterraneos de Taxus baccata L., con las peculiaridades en la composicion de las especies acompafantes
inherentes a los bosques mediterraneos, acentuadas por su influencia atlantica.

A few kilometers north of Hayedo de Montejo, in an area called El Mosquito, the Spanish Association of Friends of the Yew has carried out a
census of Taxus baccata L., that led to counting 8.304 specimens ranging from 5 cm to 1,5 m high (54% of them) to above 3 m of perimeter
at breast height. Most of them are located in very specific clusters with the bulk of the population in about 55 ha and with a spatial and
structural distribution that demonstrates the plasticity of the species. The size of the population exceeds any other yew grove known in the
Community of Madrid and the whole Central System. The study area has all the requirements to be classified as Habitat 9580* : Mediterranean
forests of Taxus baccata L. with the peculiarities in the composition of accompanying species inherent to Mediterranean forests, accentuated
by its Atlantic influence.

Palabras clave / Keywords
Tejeda, regeneracion, censo, habitat 9580*
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