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ANALISIS TEMPORAL DURANTE TRES ANOS CONSECUTIVOS DE LAS
PRIMERAS FASES DE REGENERACION POST-FUEGO EN ROBLEDALES
DE LA PROVINCIA DE LEON
TARREGA GARCIA-MARES, R.
Luis CALABUIG, E.

RESUMEN. —Se estudia la regeneracion durante tres afios consecutivos de
tres robledales de Quercus pyrenaica que sufrieron fuegos de superficie. Se
dedica una especial atencién al estrato herbdceo. Los resultados obtenidos de
los anélisis de diversidad especifica y heterogeneidad denotan una evolucién
hacia etapas con mayor madurez dentro de la sucesion. Sin embargo, no se
siguen las pautas de una sucesion secundaria tipica, ya que hay una gran pro-
porcién de especies supervivientes del incendio que se entremezclan con las
escasas especies nuevas siguiendo un modelo en su mayor parte aleatorio.

SuMMARY.—The regulation of three different types of oak-forest of Quer-
cus pyrenaica for three consecutive years, which suffered the effects of fires,
is studied. Special attention is paid to the stratum herbaceous. The resultats
obtained form the analysis of the specific diversity and heterogeneity show an
evolution towards a greater ripeness within the succession nevertheless, the
typical standards of secondary succession are not followed, because there is a
high proportion of species which have overlived the fire which intermingle
with the new species following a pattern which is most aleatory.

INTRODUCCION

El tema de los incendios forestales ha adquirido una notable y triste actua-
lidad debido a su gran incremento en los ultimos afios. El bosque constituye un
ecosistema extremadamente complejo y su destruccién por el fuego se traduce
en una serie de degradaciones en cadena cuyos efectos pueden durar muchos
afios e incluso a veces ser irreversibles.

Al comparar el nimero de incendios sufridos en Espafia con el de otros
paises mediterrdneos, como Francia, Italia y Grecia, se comprueba que nuestro
pais los supera ampliamente (MOPU, 1982). La provincia de Le6n, aunque no
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presenta una conflictividad de la magnitud de la zona levantina y de Galicia, si
se incluye entre una de las m4s afectadas. '

Se hace por tanto cada vez mds necesaria la realizacién de estudios no sélo
de c6mo prevenir y luchar contra el fuego, sino también de sus efectos a corto
y largo plazo sobre cada ecosistema concreto y de los procesos de regeneracion
en estos ecosistemas.

El principal objetivo de este trabajo se centra en el analisis de las primeras
fases de regeneracion de la vegetacion tras la quema para poner de manifiesto
la existencia o no de una sucesién secundaria, sobre todo a nivel de la especies
herbéceas ya que el arbolado sobrevivia al incendio en bastante proporcién y
s6lo algunos robles, en su mayoria de pequefio tamario eran totalmente destrui-
dos, comenzando a ser reemplazados por 10s numerosos renuevos surgidos tras
la quema.

MATERIAL Y METODOS

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Se seleccionaron tres robledales de Quercus pyrenaica localizados en distin-
tas zonas de la provincia de Le6n, uno de ellos cerca de la presa del pantano
del Porma (zona E) incluido por tanto en la Regién Eurosiberiana, y los otros
dos préximos a Santa Marfa del Monte del Condado (zona A’) y de Carbajal
de la Legua (zona Z), respectivamente, pertenecientes a la Regién Mediterra-
nea (RIVAS-MARTINEZ er al., 1984). El primero de ellos se sitda entre unos
1.300 a 1.400 m. de altitud, tiene exposicién noroeste y su pendiente es variable
en los distintos tramos; en la parte inferior de la ladera hay algunas zonas con
poco arbolado en las que se aprecia algiin sintoma de erosi6n; el tamaiio y
densidad de los robles es variable en las distintas zonas. El segundo, a unos
960 m. de altitud, presenta una pendiente muy suave, practicamente inaprecia-
ble, con orientacién al sureste; la densidad del arbolado es baja, con los robles
en general menores de 10 m. de altura, repartidos en pequefios grupos. Por
ultimo, en el tercero, a unos 900 m. de altitud, también de escasa pendiente
con exposicion oeste y drboles que no suelen superar los 10 m. de altura, se
puede observar con cierta frecuencia alguna encina intercalada entre los robles.

Los tres sufrieron fuegos de superficie que destruyeron practicamente todas
las partes aéreas de la vegetacion herbécea, la mayorfa de los matorrales y s6lo
una parte del arbolado, en general los robles més jévenes, que por el menor
grosor de su tronco asi como por encontrarse sus ramas y hojas mas préximas
al suelo son més susceptibles al ataque de las llamas, también la parte inferior
de la copa de muchos drboles estaba seca, probablemente debido en mayor
medida al efecto desecador del calor engendrado durante el incendio que al
efecto directo de éste.
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METODOLOGIA

Se visitaron por primera vez las dreas de estudio al mes aproximadamente
de ser atacadas por el fuego (designdndose como muestreos 1A’, 1E y 1Z),
repitiéndose los muestreos en los dos afios siguientes (2A’, 2E, 2Z, y 3A’, 3E
y 3Z). Para el andlisis detallado de la vegetacion herbacea se emple6 como
unidad de muestreo un cuadrado de 50 cm. de lado, registrandose el valor de
importancia de todas las especies presentes en ella (incluidos los brotes de
especies arbustivas o arbéreas) en términos de cobertura, o porcentaje de su-
perficie de la unidad de muestreo cubierto por la proyeccién horizontal de
cada especie. Debido a la frecuente superposicién de los distintos estratos, la
suma de las coberturas de las plantas presentes en una unidad puede ser supe-
rior al 100 %. Se consideraba una media de 10 inventarios de este tipo en cada
robledal y afio de estudio, aunque el nimero de muestreos variaba dependien-
do de las caracteristicas y tamafio de la zona. Estas unidades se situaban al
azar en las zonas en las que lo permitia la densidad y altura del matorral, y en
el caso de la zona A’, de menor densidad de arbolado, se disponian siempre
entre los pequefios bosquetes de roble. En los muestreos realizados al mes
escaso de la quema, la colocacion de los inventarios no era totalmente al azar,
si no buscando las zonas en las que ya habia empezado a surgir la vegetacion.

Los datos asi obtenidos sirven de base para un posterior analisis matemético
en el que se estudian pardmetros ligados a la estructura de la comunidad que
contribuyen a poner de manifiesto su grado de madurez. Para la determinacién
de la afinidad se empled el indice atribuido a Steinhaus por Motyka et al.
(1950), que se expresa mediante la férmula

2W
SEox)E = X 100
A+B

Donde W = Sumatorio del menor valor comin de las coberturas de las especies
presentes en los dos muestreos X; y X,

A = Sumatorio de los valores de cobertura de todas las especies presentes en
el muestreo x;

B = Sumatorio de los valores de cobertura de todas las especies presentes en
el muestreo x,

Este indice se aplica para estudiar la similitud entre los inventarios corres-
pondientes a cada afio y zona, asi como para analizar todas las zonas en conjun-
to, considerdndose en este dltimo caso como muestreos a comparar los valores
medios de cobertura de las especies encontradas en todas las unidades realiza-
das en cada zona y periodo. Los resultados obtenidos se agrupan mediante el
método UPGMA (Sokal y Michener, 1958) y se representan graficamente en
forma de dendrogramas.

El célculo de la diversidad especifica se efectué mediante el indice de infor-
macion de SHANNON-WEAVER (1949):
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H =~ i p; log, p;
i=1
Donde p; = Probabilidad de encontrar la especie i.
s = Numero de especies.

Se analiza su evolucién en el curso del tiempo, asi como la de sus compo-
nentes riqueza (nimero de especies) y equitabilidad.

También se estudia la heterogeneidad entre pares de inventarios, segin la
férmula de Margalef (1972):

H’, + H;
Het, = Ho—su o
2
Donde H’; = Diversidad del conjunto formado por los inventarios i y j.

H’, = Diversidad del inventario i.
H’; = Diversidad del inventario j.

Se agrupan por su menor heterogeneidad por el método UPGMA y se
representa mediante dendrogramas, procedimiento empleado por Luis y Pu-
RROY (1980).

Mediante una generalizacién de esta férmula se calcula la heterogeneidad
global de cada zona: &
7 Zl H’(xi
is
Het. = H'; —
n
Donde H’; = Diversidad de la zona.
H’,, = Diversidad de cada inventario de esa zona.
al
n = Nudmero de inventarios realizados en esa zona.

RESULTADOS Y DISCUSION

La cobertura vegetal al mes escaso de la quema en lo que concierne al
estrato herbéceo es muy pequefia, haciendo incluso imposible la realizacion de
inventarios en la comunidad designada como A’, pr6xima a Santa Maria del
Monte del Condado, de la que por tanto sélo se poseen datos de los dos afios
siguientes. En las otras dos, pese a la localizacion selectiva de las unidades, el
sumatorio de cobertura es inferior al 50 % (Fig. 1), no alcanzando ni el 30 %
en la zona Z, cifras atin mds bajas si se tiene en cuenta la superposicién de
estratos. En el curso del tiempo tiende a aumentar, con subidas muy acusadas
en el segundo afio de muestreo, al afio de la quema.

Estudiando la evolucién en el curso del tiempo de las especies mds domi-
nantes en el conjunto de inventarios de cada area (considerando como mds
dominantes a aquellas con una mayor cobertura relativa, ya que, en general,
aunque no siempre, ésta suele estar relacionada con una dominancia fisiol6gi-
ca), se observa que algunas de las especies con mayor dominancia a las pocas
semanas del incendio disminuyen su importancia en los aifios siguientes, llegan-
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do a veces a no registrarse. Esto es debido a que se trata de especies que
consiguieron resistir al fuego, en su mayoria mediante 6rganos subterrdneos, y
fueron las primeras en surgir, siendo posteriormente enmascaradas por las res-
tantes especies procedentes de la germinacién de semillas, o de rebrote més
lento. Este es el caso de Brachypodium pinnatum subsp. rupestre y Arrhenathe-
rum elatius subsp. bulbosum, entre otras. En la zona E (préxima al pantano
del Porma) (tabla I) destaca el enorme valor alcanzado por Melampyrum pra-
tense en el segundo afio, que va seguido por una disminucién en el tercero,
aunque continta siendo la especie méas dominante, con una notable diferencia
respecto al resto. En la zona Z (Carbajal de la Legua) Festuca rubra se incre-
menta de forma notable en el segundo afio respecto al primero, y en el tercero
pasa a ser la especie mds abundante, aunque su porcentaje descienda ligera-
mente respecto al afio anterior debido al mayor nimero de especies. En la
zona A’ (Santa Maria del Monte) la especie mas dominante en los dos afios de
los que se poseen datos es Cistus laurifolius.

Si se comparan las proporciones de especies anuales o bianuales, herbaceas
vivaces y lefiosas, se pone de manifiesto un claro predominio de las especies
perennes en el primer muestreo, al poco de haberse producido la quema (Fig.
3). Hay s6lo un 12 % de especies anuales en el conjunto de inventarios, frente
aun 63 % de herbéceas vivaces y un 25 % de lefiosas, y estos porcentajes son
idénticos en las dos zonas en las que fue posible muestrear tras el incendio.
Esto hace pensar que la mayor parte de las especies presentes en este primer
periodo no son de procedencia exterior a la comunidad. Es m4s 16gico suponer
que sus partes subterrdneas no fueron destruidas por el incendio debido a que
la mala conductividad térmica del suelo impide la existencia de temperaturas
letales a poco que se profundice en él. En el curso del tiempo tiende a dismi-
nuir la proporcién de especies lefiosas en los inventarios, como consecuencia
del tipo de muestreo, detectdndose en ellos s6lo los brotes mds pequefios;
ademds, el gran nimero de especies herbdceas surgidas con posterioridad al
incendio hace que disminuya su importancia relativa, que era bastante grande
en las primeras semanas. La escasa densidad arbérea de la zona A’ parece ser
la causa de la gran proporcion de especies anuales y bianuales registrada en
ella, bastante superior al 50 %, en clara contraposicién con las otras dos comu-
nidades estudiadas, y que probablemente procede de invasién a partir de los
pastizales circundantes. Lo que no es posible afirmar, por desconocerse el esta-
do del 4rea con anterioridad al incendio, es si se trata o no de una consecuencia
del fuego, que al destruir en parte la vegetacién propia dejaria el campo libre
para la introduccién y germinacién de semillas de las plantas de zonas proxi-
mas.

La similitud entre inventarios de cada robledad en cada perfodo es muy
variable al mes escaso de producirse el incendio; la integracién de los diversos
grupos de unidades se produce con afinidad cero tanto en 1Z como en 1E, lo
que denota una composicién floristica totalmente distinta. En los dos dltimos
periodos de muestreo la unién de todos los grupos se verifica a niveles com-
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prendidos entre el 8 y el 20 % . Paralelamente, en los dendrogramas de hetero-
geneidad entre pares de inventarios se observa un mayor valor para la integra-
cién de todos los bloques al mes escaso de la quema, y valores algo menores
en los dos afios siguientes. Por lo general, el orden de agrupacién de las unida-
des suele ser bastante parecido en los dendrogramas de afinidad y heterogenei-
dad (Fig. 2a y 2b).

La diversidad especifica tiende a aumentar en el curso del tiempo, condicio-
nada principalmente por la componente riqueza, ya que la equitabilidad o uni-
formidad presenta una gréfica mds irregular (Fig. 1). En cuanto a la heteroge-
neidad global, su valor es notablemente elevado en el primer afio de estudio,
disminuyendo en el segundo mientras que en el tercero la variacién es menor.
Los valores oscilan entre 2.5y 1.5, cifras muy altas que reflejan la escasa homo-
geneidad de estos ecosistemas.

La comparacién global de todas las zonas mediante el andlisis de su simili-
tud pone de manifiesto el mayor parecido entre los dos tltimos muestreos para
cada comunidad (Fig. 3), con valores que oscilan entre 53 y 66 %. La integra-
cién de todos se realiza con s6lo una especie comin, Festuca rubra. En el
dendrograma pueden apreciarse dos grupos a cuya unién se incorpora el con-
junto de inventarios correspondientes a 1Z (primer afio de estudio en el roble-
dal préximo a Carbajal). Uno de los grupos esta constituido por los tres perio-
dos der la zona E, localizada en la Regién Eurosiberiana, siendo las especies
mads responsables de esta asociacion Pteridium aquilinum, Physospermum corn-
ubiense y Chamaespartium tridentatum, que no aparecen en las demés areas; la
mayor afinidad entre los dos dltimos afios se debe a la gran abundancia de
Melampyrum pratense, Luzula lactea y Asphodelus albus, que no se encuentran
0 son muy escasas el primer afio, y tampoco estdn en las otras comunidades.
El segundo bloque lo forman la asociacién de los dos tltimos muestreos de las
zonas A’y Z, incluidas en la Region Mediterrdnea. Se distinguen por tanto dos
subgrupos, el correspondiente al drea préxima a Cabajal, que se caracteriza
por la gran proporcién de Festuca rubra asi como por la presencia de Thapsia
villosa, y €l constituido por la comunidad préxima a Santa Maria del Monte,
con especies como Cistus laurifolius, que se ha extendido extraordinariamente
como consecuencia del fuego, y Ornithopus compressus.

CONCLUSIONES

Del conjunto de pardmetros estructurales analizados se desprende una evo-
lucién hacia etapas de mayor madurez, caracterizadas por una riqueza y diver-
sidad especificas mas elevadas. Coinciden estos resultados con los de PINEDA et
al. (1981) y PECO et al. (1983), en el estudio de la sucesién en pastos, y mas
concretamente en sucesiones post-fuego con los de TRABAUD y LEPART (1980)
y CAsAL (1982); SHAFY y YARRANTON (1973) encuentran asimismo una mayor
influencia de la componente riqueza en el aumento de la diversidad.

Muchas especies parecen haber sobrevivido al fuego, por tratarse de siste-
mas preadaptados a ese impacto. Por otra parte, queda clara una mayor simi-



ANALISIS TEMPORAL DURANTE TRES ANOS CONSECUTIVOS... 213.

o SIMILITUD
20/%6
i Y
=
o
N 60
A 80
100
231048191567 5811029 7346
0-
20 |
40
60
E sol
100
2543671 231167123005984 1810124569321 11
0
20 -
40
: 60
Z so0.
100
23469517810 13427658910 15672348109
0 1 2

NUMERO DE ANOS DESPUES DEL INCENDIO

FiG. 2a. Relaciones de similitud entre unidades de muestreo para las distintas zonas y momento
después del incendio.




214 R. TARREGA GARCIA-MARES - E. LUIS CALABUIG

HETEROGENEIDAD
0,8 -
1%
0
< 064
Z
o
™ 04-
/
A 0,2
04
231048191567 58129734610
o
0,8+
0,64
0,4
B 0,2
i 2345671 2311128107569 84 7810412539611 2
1 5
0,8 4 —_—l
0,6 4 3
0
1
0,4
Z b
0 -
25346918710 13467258910 17532648109
0 1 2

NUMERO DE ANOS DESPUES DEL INCENDIO

FIG. 2b. Relaciones de heterogenidad entre unidades de muestreo para las distintas zonas y mo-
mento después del incendio.



ANALISIS TEMPORAL DURANTE TRES ANOS CONSECUTIVOS... 215

4,32 20 -
10,11,12,13,14 4
wn
40
: g 52
g-g 9 4
w O e o
& é 8l > 60
&5 65— F
E _g = -
.g s =:80]
(S o
& = n o
iz
e 100
1E 2E 3E 2Z 3Z 2A' 3N 12
1EgalZ
2E 3E 3A
/
57 2K
3z
0 \ \ \ \ X \
100 90 80 70 60 50 40 30

(o] ¥
lovivaces

FiG. 3 Proporcion porcentual de biotipos muestreados y relaciones de similitud entre zonas y perio-
dos. Especies responsables del nivel de afinidad: 1: Festuca rubra. 2: Pteridium aquilinum. 3: Phy-
sospermum cornubiense. 4: Chamaespartium tridentatum. 5: Melampyrum pratense. 6: Luzula
lactea. 7: Asphodelus albus. 8: Thapsia villosa. 9: Cistus laurifolius. 10: Agrostis capillaris. 11:
Trifolium campestre. 12: Lotus corniculatus. 13: Vicia tetrasperma. 14: Galium aparine.




216 R. TARREGA GARCIA-MARES - E. LUIS CALABUIG

litud entre distintas fases de una misma comunidad que entre muestreos igual-
mente distanciados en el tiempo en distintas zonas. Todo esto parece indicar
que no se siguen las pautas de una sucesion secundaria tipica, si no mas bien
un proceso de autosucesién compensatorio a la regresion sufrida. Se sigue un
modelo en su mayor parte aleatorio en el que las escasas nuevas especies del
proceso sucesional se mezclan con las supervivientes. Esto concuerda con las
observaciones de otros autores como TRABAUD (1980) en las garrigas francesas,
NAVEH (1974) en ecosistemas mediterrdneos de Israel, y BISWELL (1974) en el
chaparral californiano.
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