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Introduccién

El paisaje mediterraneo es en gran medida el resultado de
la actividad humana, que ha provocado la sustitucién de la
mayor parte de los primitivos bosques por etapas arbustivas
mas o menos degradadas, consecuencia de la repeticién de
impactos. Muchas de las especies presentan adaptaciones
para sobrevivir y recolonizar rapidamente, por lo que estos
ecosistemas se caracterizan por su gran resiliencia (4), recu-
perdndose por un proceso de autosucesién, de modo que las
especies que aparecen después de las perturbaciones son
practicamente las mismas que ocupaban antes la zona (2, 11,
18, 19). Esta superposicion de perturbaciones asociada a la
variedad de formas tradicionales de aprovechamiento genera
una fragmentacién y heterogeneidad espacial que es en parte
responsable del mantenimiento de una elevada diversidad
bioldgica (5, 13). Sin embargo, es importante no perder de
vista la problemadtica asociada a la escala, tanto espacial
como temporal, cuando se analizan los patrones de diversi-
dad asociados a los procesos sucesionales (10, 15).

En las dltimas décadas se ha producido una proliferacién
de formaciones de matorral debido al masivo abandono de
pastos y cultivos. El aspecto de estas formaciones es de una
gran homogeneidad estructural, que puede traducirse en
algunos casos en una heterogeneidad a mayor escala en fun-
cién de la existencia o no de un mosaico de etapas sucesio-
nales. El objetivo de este trabajo es determinar si existen ten-
dencias generales en los patrones de diversidad durante la
recuperacién después de perturbaciones en ecosistemas de
matorral previamente uniformes. Para ello, se analiza la res-

puesta a corta, quema y arado en parcelas experimentales
establecidas en tres zonas con diferente especie dominante.
Se comparan ademds los resultados obtenidos mediante dos
de los indices de diversidad mas utilizados, la riqueza de
especies (S) y el indice de Shannon (H’) (9), para determinar
su potencialidad en la deteccion de cambios espaciales y
temporales a pequefia escala. El conocimiento de estos
aspectos constituye un primer paso fundamental para realizar
una gestion adecuada, con vistas a la preservacién de la
diversidad en la Cuenca Mediterrdnea.

Material y Métodos

Se seleccionaron como zonas de estudio tres ecosistemas
de matorral situados en la provincia de Ledn, con caracteris-
ticas diferentes en cuanto a localizacién y clima, pero con la
caracteristica comin de ser formaciones homogéneas en su
estructura antes de las perturbaciones, con fuerte dominancia
por parte de una especie, distinta en cada caso, pero de dis-
tribucién muy uniforme en cuanto a cobertura y altura.

La primera zona era un callunar de montafia, muy hiime-
do, situado préximo a una estacion de esqui, en el Puerto de
San Isidro, a unos 1.600 m de altitud (Coordenadas U.T.M.
30TUNO0769). Fitoclimaticamente se incluye en la Region
Eurosiberiana, Provincia Orocantdbrica, Sector Ubifiense-
Picoeuropeano. La especie dominante antes de las perturba-
ciones era Calluna vulgaris, con una cobertura media supe-
rior al 80%, apareciendo también Erica tetralix, Erica
australis 'y Vaccinium myrtillus, aunque con coberturas
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mucho menores (inferiores al 15%), todas ellas con alturas
inferiores a 50 cm.

Como segunda zona se eligié una amplia extensién de
brezal, en un drea con dominio potencial de Quercus pyre-
naica, denominada Cota Isestil, a una altitud de 1.000 m
(Coordenadas U.T.M. 30TUN2433). Se incluye en la Regién
Mediterrdnea, Provincia Carpetano Ibérico Leonesa, Sector
Leonés. (cit. en 1). La especie dominante en este caso era
Erica australis, con una cobertura media superior al 70% y
una altura de 1,20 m, acompafiada de Thymus zygis, Calluna
vulgaris 'y Halimium alyssodes, con cobertura inferior al
10%.

La tercera zona era un jaral préximo a la localidad de
Destriana, a unos 900 m de altitud, (U.T.M. 29TQG3929), en
una zona potencial de ecotonia entre la encina y el roble
(Quercus pyrenaica). Se incluye en la Regién Mediterrdnea,
Provincia Carpetano Ibérico Leonesa, Sector Orensano
Sanabriense, Subsector Maragato Sanabriense. La especie
dominante era Cistus ladanifer, con una cobertura media del
70% y una altura de 1,50 m. Otras especies lefiosas presen-
tes, aunque con menor abundancia eran Lavandula stoechas,
Halimium umbellatum (con cobertura media menor del
10%), y Cytisus scoparius, Adenocarpus complicatus y
Chamaespartium tridentatum (con cobertura media del 1%).
Las especies herbdceas, lo mismo que en las otras zonas de
estudio, presentaban valores de cobertura muy bajos antes de
las perturbaciones (1-5%).

En cada zona se establecieron tres parcelas cuadradas de
10 m de lado, que fueron sometidas a corta de la biomasa
aérea de las especies lefiosas, quema de toda la biomasa
aérea imitando las condiciones de un incendio natural, y
arado mediante tractor, respectivamente. En las dos primeras
zonas se llevaron a cabo dichas perturbaciones en el verano
de 1985 (corta en el callunar y corta y quema en el brezal), o
en el verano de 1986 (quema y arado en el callunar y arado
en el brezal), y en la tercera en el verano de 1989 (todos los
tratamientos en el jaral). Se realizaron muestreos anuales,
desde 1987 en las dos primeras zonas, y desde 1990 en la
dltima, incluyéndose en este estudio los 7 primeros afios pos-
teriores a las perturbaciones. Se estudian 5 muestras de 1 m?
en cada parcela y periodo de estudio, que fueron selecciona-
dos aleatoriamente entre los 100 posibles el primer afio y
después se fijaron para posteriores controles. En cada mues-
treo se sefialaban todas las especies presentes, expresando su
valor de importancia en términos de porcentaje de cobertura.

* A partir de los valores medios de los 5 inventarios de
cada parcela y periodo de muestreo se estima la diversidad
mediante el indice H’ de Shannon (16), y sus componentes,
riqueza (S = ndmero de especies) y equitatividad
(I’ = H'/H’'max) (14). La diversidad beta o heterogeneidad
espacial se estima mediante el indice Shannon (H’) como la
diferencia entre H” total (por parcela y periodo de muestreo)
y lamedia de H” de cada uno de los 5 inventarios correspon-
dientes; y mediante el indice w de Whittaker (cit. en 9), que
s6lo considera la riqueza de especies, como la relacién entre:
(riqueza total/riqueza media en los inventarios) - 1.
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Resultados y discusion

Salvo en el callunar de montafia, la recuperacion de la
lefiosa dominante antes de las perturbaciones es bastante
rdpida, apareciendo desde las primeras fases de recuperacidn
tanto a partir de rebrote vegetativo (mecanismo predominan-
te en Erica australis después de corta o quema) como de
semillas (Erica australis en la parcela arada y Cistus ladani-
fer en todos los casos). Su cobertura supera el 15% a los dos
afios tras corta y quema, con valores mas bajos después de
arado, aunque en los dltimos muestreos tiende a ser seme-
jante en todas las parcelas, superior al 50% en el caso de C.
ladanifer y algo menor en E. australis. Su contribucion a la
cobertura total es mayor en el caso de esta primera especie,
claramente dominante desde el tercer afio (Fig. 1). Por el
contrario, Calluna vulgaris aunque aparece ya a los dos afios
tras los tratamientos, presenta una recuperacion mas lenta, no
superando el 10% de cobertura al final del periodo de estu-
dio. La mayor cobertura inicial de esta especie en la parcela
quemada (a los 2-3 afios) fue seguida por una intensa morta-
lidad, de modo que pricticamente desapareci6 en el cuarto
afio. Su respuesta de regeneracion fue en todos los casos a
partir de semillas, lo que hace a las plantas mds vulnerables
a las condiciones adversas, al no disponer de un sistema radi-
cular bien desarrollado. Debido a la mas lenta recuperacién
de la especie dominante, las especies rebrotadoras presentes
en la zona antes de las perturbaciones, pero con coberturas
bajas, se incrementan en estas etapas iniciales, como es el
caso de Erica tetralix, que aparecia en la parcela cortada con
menos del 20% de cobertura y supera el 25% desde el cuar-
to afio (1).

Por lo que se refiere a la evolucién de la diversidad en el
curso del tiempo, en el callunar no se producen grandes cam-
bios ni se observan tendencias temporales claras (Tabla 1).
Por lo general los valores son menores en la parcela arada,
tanto por la menor riqueza de especies como por el efecto de
dominancia de una anual, Aira caryophyllea, que no es des-
plazada por la escasa respuesta de regeneracion de la lefiosa
dominante. En el brezal de Erica australis 1a mayor diversi-
dad y riqueza de especies suele encontrarse en la parcela que-
mada, aunque las diferencias no son muy marcadas. El indi-
ce de Shannon detecta los maximos al segundo o tercer afio
tras las perturbaciones, después se produce un ligero descen-
so porque desciende la equitatividad; el nimero de especies
no disminuye hasta el sexto o séptimo afio. En el jaral se
observan los médximos al afio de corta y quema y a los dos
afios del arado; la rdpida recuperacién de Cistus ladanifer
condiciona el descenso posterior de los valores de la diversi-
dad. La mayor riqueza de especies se observa en general en
la parcela cortada.

En el callunar, la heterogeneidad espacial a la escala con-
siderada es mayor en la parcela arada desde un punto de vista
cualitativo (w), sobre todo entre el tercer y el sexto afio; sin
embargo, teniendo en cuenta el valor de importancia de las
especies (H’), la mayor heterogeneidad corresponde al pri-
mer afio después de la quema, y en afios posteriores a la par-
cela cortada. En el brezal, w no presenta una tendencia clara,
por el contrario, H’ es claramente mayor en los primeros



aflos después de quema y arado, disminuyendo y estabiliz4n-
dose después; en la parcela cortada los valores son mds bajos
durante todo el periodo de estudio probablemente debido a la
mds uniforme recuperacién de Erica australis desde las pri-
meras fases. En el jaral, la mayor variabilidad espacial en las
especies presentes suele encontrarse en la parcela arada, y no
se aprecia una tendencia temporal clara en el valor de w en
ninguna de las parcelas. También mediante el indice de
Shannon se observa la mayor heterogeneidad en la parcela
arada, apreciandose en este caso una cierta tendencia a una
mayor homogeneidad en el curso del tiempo, condicionado
por el aumento en la cobertura de Cistys ladanifer en todos
los inventarios.

Por tanto, la velocidad de recuperacién de la lefiosa
dominante parece el factor de mayor influencia en la evolu-
cién de la diversidad. En el callunar, esta recuperacién es
més lenta, por lo que no se aprecia una tendencia temporal
clara. En el jaral es més patente el descenso de diversidad en
el curso del tiempo, asociado al incremento de cobertura de
Cistus ladanifer, que disminuye la equitatividad y ademads
frena el desarrollo de las herbiceas. En consonancia con
esto, los valores mds bajos corresponden a la parcela quema-
da, debido a la mejor respuesta frente a esta perturbacién, ya
que las jaras incrementan su germinacién por efecto del calor
(3, 20, 21) y han sido descritas como tipicas piréfitas socia-
les (8, 12). En el brezal se observa una cierta tendencia tem-
poral, pero menos clara que en el jaral debido a que la recu-
peracién de Erica australis es algo mads lenta, pese a
producirse a partir de rebrote vegetativo. Ademads, es preciso
interpretar adecuadamente los valores de los indices. Asi el
mayor valor de H’ a los dos afios del arado se debe a la esca-
sa cobertura de todas las especies que comienzan a aparecer,
lo que provoca un elevado valor de equitabilidad; el valor
més alto en la riqueza de especies no se produce hasta el
cuarto ano.

La disminucién de H’ en el curso del tiempo es aprecia-
ble en las dos zonas en las que se regenera rapidamente la
lefiosa dominante, observandose la tendencia a volver a la
mayor homogeneidad de las condiciones iniciales.
Paralelamente, los valores de H’ son mas bajos en las parce-
las en las que la recuperacién es mds rdpida, la parcela que-
mada del jaral y la cortada del brezal. Este aspecto no se pone
de manifiesto mediante S, que si detecta, sin embargo, la
variabilidad espacial en la composicién especifica. Los dos
indices utilizados para estimar la heterogeneidad espacial,
por tanto, dan resultados aparentemente contradictorios en
algunos casos, pero coherentes con los cambios cualitativos
Yy cuantitativos que tienen lugar, por lo que la utilizacién con-
junta de ambos proporciona informacién complementaria
acerca de la dindmica de estas comunidades.

El incremento transitorio de diversidad en las primeras
fases de recuperacion tras perturbaciones, generalmente aso-
ciado a una proliferacién de herbdceas, puede ser importante
para Ja conservacion de especies animales adaptadas a la
explotacién de habitats fragmentados (6, 7, 17). Este aspec-
to debe ser tenido en cuenta en la gestion de las cada vez mas
extensas areas de matorral, para conseguir un equilibrio dind-
mico de las diferentes etapas sucesionales, favoreciendo el

avance del bosque en las zonas menos degradadas y mante-
niendo en las demds las actividades tradicionales y las per-
turbaciones asociadas a ellas, de manera que se conserve la
diversidad de paisajes. Estas cuestiones no son evidentemen-
te nuevas, Gonzdlez-Berndldez (7) ha tratado ampliamente el
tema, indicando que el mosaico de paisajes mas o menos
maduros es el resultado de la tensién entre explotacién y
conservacion, y sefial6 la importancia de determinar el opti-
mo para cada zona.
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Fig. 1. Evolucién de los valores de cobertura de la especie lefiosa dominante en la situacién inicial y de la cobertura vegetal total en los pri-
meros siete afios después de las perturbaciones experimentales en las tres zonas de estudio.

Tabla 1. Valores de diversidad (indice de Shannon H’, equitatividad J’, riqueza de especies S) y heterogeneidad espacial (w de Whittaker
y H’) en los primeros siete afios después de las perturbaciones experimentales en las tres zonas de estudio.
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