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Resumen

Numerosas especies forestales de la Cuenca Mediterranea son capaces de recuperarse después de un
incendio mediante el rebrote a partir de estructuras lefiosas que sobreviven al fuego. Este
comportamiento estd bien establecido para especies mas dominantes en el paisaje forestal (Ej.
Quercus) pero no para otros grupos de especies forestales singulares (Ej. Acer, Sorbus, Juniperus).
Estas especies aunque poco dominantes, contribuyen significativamente a la diversidad del paisaje
forestal mediterraneo y sus frutos pueden actuar como soporte a determinados grupos faunisticos. En
este trabajo hemos establecido como Acer campestre, A. monspessulanum, A. opalus, Sorbus aria, S.
domestica, S. torminalis, Amelanchier ovalis, Cornus sanguinea, Crataegus monogyna, Prunus
spinosa, Viburnum tinus, y V. lantana tienen una alta capacidad de rebrotar después del fuego, como
llex aquifolium y Juniperus oxycedrus tienen una capacidad intermedia y como Juniperus communis y
J. phoenicea tiene una capacidad nula. Esta diferente capacidad de rebrote la hemos relacionado con
las variaciones de abundancia, en algun caso reducciones drasticas, de estas especies en zonas
afectadas por grandes incendios de los Ultimos afios en Catalufia. Los resultados sugieren la necesidad
de considerar en los planes de restauracion postincendio las consecuencias que el fuego puede tener
sobre la persistencia de estas especies.
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INTRODUCCION.

Los incendios forestales son considerados como la principal perturbacion que afecta los ecosistemas
mediterraneos (TRABAUD, 1987, NE’EMAN & IZAHAKI, 1998), y durante las Gltimas décadas, ha
aumentado el nimero de incendios y aquellos de gran magnitud en la Cuenca Mediterranea
(TERRADAS, 1996).

Las especies vegetales mediterraneas pueden de recuperarse después de un fuego a través de la
germinacion de semillas protegidas del fuego almacenadas en el banco de semillas del suelo o de la
copa (NOBLE & SLATYER, 1980, LLORET, 1998) y/o a través del rebrote desde yemas latentes
protegidas de las elevadas temperaturas por formaciones lefiosas aéreas 0 subterrdneas
(HODGKINSON, 1998. Sin embargo otras especies distribuidas en comunidades vegetales
mediterraneas humedas no se recuperan después del incendio, como es el caso de Pinus nigra y Pinus
sylvestris (RODRIGO et al. 2004, ESPELTA et al. 2002, ORDONEZ et al. 2005) y se desconoce la
capacidad de rebrote de especies potencialmente rebrotadoras.

En el contexto de incendios frecuentes y de grandes dimensiones, la estrategia del rebrote puede ser
vital para estas especies poco abundantes en el paisaje, pues muchas de ellas son especies lefiosas, las
cuales tardan bastante tiempo en producir nuevas semillas después del fuego. Ademas, en incendios
de gran extension, la llegada de nuevas semillas desde los bordes o desde las islas de vegetacion
puede dar lugar a un proceso de recuperacién muy lento. Asi, su nivel de recuperacion dependera,
inicialmente, de su capacidad de rebrote. Muchas de estas especies arbdreas y arbustivas son
importantes ecologicamente, actuando como una fuente global de alimento para las comunidades
faunisticas y contribuyen de forma muy importante a la diversidad de ecosistemas. Segun el
Inventario Ecolégico y Forestal de Catalufia (GRACIA et al. 2000), especies de los géneros de Acer,
Juniperus i Sorbus se encuentran presenten en el territorio entre un 0,3 y el 9%. Se ha descrito, para
alguna de ellas, la capacidad de rebrote después de realizar seleccion de rebrotes, como Viburnum
lantana (KOLLMANN & GRUBB, 2002), Viburnum tinus (CLENNETT, 2004); o después de



padecer herbivoria, como Acer opalus subsp. Granatense (GOMEZ, 2004). Pero en cambio, hay una
falta de conocimiento sobre su capacidad de recuperacién después de un incendio.

En este trabajo nos planteamos analizar para 16 especies de arboles y arbustos no dominantes en el
paisaje mediterraneo: 1) cuantificar su capacidad de rebrote después del fuego; 2) determinar el
efecto de los incendios forestales sobre el nivel de presencia de estas especies en zonas quemadas.

MATERIAL Y METODOS.

Determinacion del porcentaje de rebrote después de incendio

Este estudio se ha llevado a cabo en 7 localidades de clima mediterraneo seco y mediterraneo himedo
situadas en Catalufia, noreste de Espafa (Figura 1). Las temperaturas promedio anuales oscilan entre
los 10,4 °C y los 13,2 °C, el rango de precipitaciones va desde los 595,4mm a los 853,3mm anuales y
el déficit hidrico de —17 a 404 mm anuales. Todas las localidades estan cubiertas por bosques de pino;
los modelos de combustible dominantes son el 4 y el 7. Las altitudes varian entre los 360 y los 1.513
m s.n.m. (Tabla 1).

Se seleccionaron una serie de especies de plantas lefiosas (Tabla 2), tanto arboles como arbustos,
presentes en las zonas de clima mediterraneo seco y mediterraneo humedo de Cataluiia. En esta
region las especies escogidas no forman bosques extensos sino que se encuentran en el sotobosque o,
en el caso de las arboreas, formando pequefios grupos dentro de bosques dominados por especies de
Pinus o Quercus principalmente. Para cada una de las especies se identifico su area de distribucién en
Catalufia a partir del Banco de Datos de Biodiversidad de Catalufia (FONT, X. 2005) y se calcul6 qué
porcentaje del area de distribucion estaba en las zonas consideradas mediterraneas secas o semiaridas
segun el indice de Thornwaite (déficit hidrico anual <0). Este porcentaje determina un gradiente de
distribucién entre especies mayoritariamente distribuidas en zonas mediterraneas secas y especies
mayoritariamente distribuidas en zonas mediterraneas himedas (Tabla 2).

En las 7 localidades de estudio se localizaron (desde marzo de 2003 hasta mayo de 2004) alrededor de
30 individuos de las especies estudiadas, excepto para Acer monspessulanum y Sorbus aria que s6lo
se localizaron 15 y 6 respectivamente. Una vez identificada la especie del individuo, éste se marcé
con una placa metéalica resistente al fuego y fueron localizados con GPS.

Durante el invierno y la primavera de 2003 y 2004 se realizaron una serie de quemas controladas en
todas las localidades de estudio con una superficie quemada que vari6 entre 0,43 y 4,5 ha. Las
quemas se realizaron con unas temperaturas comprendidas entre los 6,9°C y los 18,2 °C y unas
humedades relativas en ningun caso inferiores al 46,9%. Un 73% de los arboles y arbustos marcados
previamente fueron calcinados completamente. El resto de individuos, aunque no fueron calcinados
totalmente por el fuego (entre el 3,18 y el 89,89% del individuo calcinado), la parte aérea no
calcinada muri6 por efecto de la temperatura, de manera que todos los individuos medidos murieron.
Entre junio y octubre de 2004, 1 o 2 épocas de crecimiento después de la quema segun la localidad, se
localizaron los individuos marcados previamente a las quemas y se comprob6 si habian rebrotado o
no.

Determinacion de la abundancia de las especies en zonas quemadas

Por otro lado, para comparar la presencia de las especies estudiadas en zonas quemadas con su
presencia en zonas no guemadas se han cruzado varios mapas elaborados con SIG MiraMon. Esta
comparacion nos permitié valorar si los incendios forestales provocan una disminucion de la
abundancia de las especies dentro de sus areas de distribucion.

El primer paso fue identificar y delimitar las zonas quemadas de Catalufia por incendios mayores de
30 ha, entre 1975 y 2002 a partir de una seleccion del Mapa de Incendios de Catalufia (DIAZ —
DELGADO et al 2004). A continuacion, se genero alrededor de cada zona quemada una banda de
3000 m, con el objetivo de generar una zona no quemada que fuese comparable con el area quemada
para cada incendio. El siguiente paso fue obtener un nuevo mapa para cada especie cruzando el area
de distribucién de la especie correspondiente, generada como se ha explicado anteriormente, con el
mapa de incendios y zonas no quemadas generadas alrededor de los incendios. Con este mapa de cada
especie se seleccionaron las parcelas del Inventario Nacional Forestal 3 (IFN3, GRACIA et al. 2000)
que estaban situadas dentro del area de distribucion de la especie y a su vez, dentro de las zonas



quemadas y se cuantific en cuantas de estas parcelas de este mismo inventario estaban dentro del
area de distribucion de la especies y a su vez, en las zonas no quemadas delimitadas alrededor de los
incendios. Del total de parcelas que se seleccionaron en estas zonas no quemadas se escogieron al
azar el mismo numero de parcelas que habiamos identificado dentro de las zonas quemadas y se
cuantificd en cuantas de estas parcelas se habia identificado la especie.

Se ha mostrado la capacidad de rebrote de las especies con una tabla de contingencia, expresando
para cada especie, el nimero de individuos rebrotados y no rebrotados.

Se ha testado con una 2 cuadrado si habia diferencias significativas en el nimero de parcelas donde
la especie estaba presente entre las zonas quemadas y las no quemadas dentro del area de distribucién
de la especie en Catalufia. Esta comparacion no se ha podido realizar con V. tinus ni V. lantana pues
no habia un nimero suficiente de parcelas con la presencia de estas dos especies.

RESULTADOS.

Por lo que se refiere a la capacidad de rebrote después del fuego, las especies han mostrado 3
respuestas diferenciadas. Un grupo de especies ha mostrado una gran capacidad de rebrote, con mas
de un 90% de los individuos rebrotados (Tabla 3). Once de las 16 especies estudiadas pertenecen a
este grupo, donde encontramos tanto especies con distribucion mediterranea seca como mediterranea
himeda. En un segundo grupo, hay tres especies que, aunque casi todos sus individuos han rebrotado,
lo han hecho en % mas bajos, entre 74 y 83%. También en este caso hay dos especies de distribucion
mediterranea himeda y una mediterranea seca. Finalmente, un tercer grupo de dos especies de
Juniperus no ha mostrado ninguna capacidad de rebrote: J. phoenicea, distribuida mayoritariamente
en zonas mediterraneas secas y J. communis, distribuida en zonas mediterraneas himedas.

El andlisis sobre la presencia de las especies en las zonas quemadas de Catalufia y la comparacién con
las zonas no quemadas de su alrededor y dentro de su area de distribucion, muestra un efecto del
fuego diferente en funcidn de la especie considerada (Tabla 4). Asi, para las especies A. ovalis, J.
communis y J. phoenicea se ha encontrado una menor presencia en parcelas de la zona quemada
respecto la no quemada. Para el resto de especies, esta diferencia no ha resultado ser significativa.

DISCUSION.

El 77% de la superficie quemada por los incendios ocurridos en Catalufia desde el afio 1975 hasta el
2002 corresponden a zonas de clima mediterraneo. Aln asi, se estd produciendo la tendencia que cada
vez los incendios forestales afectan a zonas mas himedas y submediterraneas.

Los resultados muestran que las especies distribuidas en zonas mediterraneas secas, donde los
incendios son relativamente frecuentes, no siempre son capaces de rebrotar. Este es el caso de J.
phoenicea, especie distribuida mayoritariamente en zonas mediterraneas secas, es incapaz de rebrotar
en ninguno de los casos estudiados (Tabla 3). Ademas, otra especies con distribucion similar J.
oxycedrus, aunque rebrota mantiene un 19% de mortalidad de sus individuos. Por otro lado,
Gnicamente una especie de todas las especies distribuidas mayoritariamente en zonas mediterraneas
himedas, J. communis, no ha sido capaz de rebrotar después del fuego. El resto si que ha rebrotado
mayoritariamente. Asi A.opalus y V. lantana rebrotan en el 100% de los individuos después de un
incendio y, otros, como A. campestre, S. aria y |. aquifolium rebrotan entre un 74 y un 94% de los
individuos (Tabla 3). Por lo tanto, la capacidad de rebrote de una especie es independiente de su area
de distribucion y no se puede atribuir exclusivamente a las especies mas abundantes en zonas
mediterraneas secas. Ademas, se pone de manifiesto esta capacidad de rebrote también en especies
mediterraneas himedas, hasta la actualidad, no afectadas por un régimen de incendios forestales tan
frecuentes.

Cabe indicar que se han utilizado las quemas controladas como herramienta para establecer cual es la
capacidad de rebrote de las especies estudiadas. La intensidad de la quema fue similar a la de los
incendios de sotobosque, pues casi todos los individuos quedaron calcinados totalmente. Pero la
estacion de las quemas fue invierno y primavera, de manera que el estrés hidrico y térmico han sido
menores que en caso de los incendios en verano y por tanto, la capacidad de rebrote puede haberse
visto influida por este factor (ESPELTA et al. 2002).

Los resultados obtenidos del analisis del efecto de los incendios de més de 30 ha producidos en
Catalufia desde el afio 1975 sobre estas especies nos indican que la capacidad de rebrote determina la



distribucién de estas especies en Catalufia. Las especies que presentan una buena capacidad de rebrote
no modifican su presencia en las zonas quemadas (Tabla 4) y por lo tanto, el fuego no parece un
factor decisivo en su distribucion. Y, por el contrario, aquellas especies que no rebrotan, ven
disminuida su presencia después del fuego. Asi J. communis y J. phoenicea han sufrido una
disminucion de su presencia en las zonas quemadas respecto a las zonas no quemadas (tabla 4).
Ademas de esta incapacidad de rebrotar ya referida en la literatura para J. phoenicea (PAPIO, 1988)
0 J. communis (GARCIA et al. 1999). Estos mismos autores han mostrado que ambas especies tienen
una produccién de semilla muy baja y irregular que dificulta el papel de los individuos de estas dos
especies como agentes recolonizadores desde los bordes de los incendios o desde las islas de
vegetacion, especialmente en aquellos incendios de grandes dimensiones donde las semillas deben
recorrer grandes distancias. Por lo que en el actual escenario de incendios forestales la abundancia de
estas especies dentro de su area de distribucion estan en un claro proceso de recesion.
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Figura 1: Situacion geografica de las localidades donde se ejecutaron las quemas
controladas: 1.La Vileta;2.Miravé;3. Ginestar;4. Canet de Fals;5.Castelloli;6.Mas
Rubi;7.Plans de Sant Joan.

Tabla 1: Caracteristicas climéticas, topogréficas y de vegetacion de las localidades: promedio temperatura anual (Tma), promedio
precipitacion anual (Pa), datos del Atlas Climético de Catalufia; y déficit hidrico anual (Dh, evapotranspiracion total - precipitacion
total anual), del Mapa de Superhabit Hidrico de Catalufia; altitud, vegetacion (Ph, Pinus halepensis, Pn: Pinus nigra, Ps: Pinus
sylvestris) y modelo de combustible (la combustibilidad se utiliza para tipificar la propagacién del fuego en una estructura de
vegetacion; se definen modelos de pastos (1,2 y 3), de arbustos (4,5,6 y 7), de hojarasca (8,9 y 10) y de restos silvicolas (11,12 y 13).
ND: no disponible.

Altitud
(m snm)

Plans St Joan 11,2 765,2 -17 876-1087 Bosque Ps, Pny Ph 2i5
La Vileta 10,4 853,3 0 897-963 Bosque Pny Ph 4i7

Localidad Tma (°C) Pa (mm) Dh (mm) Vegetacion Modelo




Mas Rubi6 11,9 620,4 168 720-740 Bosque Ph, sabinas 5i7

Castelloli 1 13,2 654,6 216 455-520 Bosque Ph 5i7
Miravé 11,5 667,5 226 1513 Bosque Pny Ps 7
Castelloli 2 13,1 650,2 246 ND Bosque Pn 7
Castelloli 3 13,0 653,8 246 480-535 Regeneracion Ph 4
Ginestar 12,5 660,6 294 535-565 Bosque Phy Pn 2i5
Canet Fals 13,2 595,4 404 360-400 Bosque claro Ph 5

Tabla 2: Caracteristicas generales de las especies objeto de estudio (area de distribuciéon mediterraneo seco: mas del 50% del area en
zonas con déficit hidrico; himedo: menos del 50% del area en zonas con déficit hidrico).

Area de dist: % area dist con AXi
Especie mediterraneo déficit hidrico f\ltura maxima (m) Tipo de dispersion
A. campestre Himedo 28 20 Viento
A.monspessulanum Himedo 40 12 Viento
A. opalus Hlmedo 13 15 Viento
A. ovalis Humedo 43 3 Mamiferos
C. sanguinea Hamedo 46 4 Mamiferos
C. monogyna Humedo 49 6 Mamiferos
I. aquifolium Humedo 33 15 Aves y mamiferos
J. communis Humedo 33 6 Aves
J. oxycedrus Seco 66 10 Aves
J. phoenicea Seco 54 8 Aves
P. spinosa Humedo 45 2 Mamiferos
S. aria Hamedo 23 15 Aves y mamiferos
S. domestica Seco 57 12 Mamiferos
S. torminalis Hamedo 44 20 Aves y mamiferos
V. lantana Humedo 26 3 Mamiferos
V. tinus Seco 64 3 Mamiferos

Tabla 3: Porcentaje de rebrote de las especies, expresado como el ndmero de individuos que han rebrotado después de las quemas
controladas respecto al total de individuos marcados.

Individuos rebrotan Individuos no rebrotan % rebrote

Especies con % de rebrote > 90%

A. opalus 30 0 100
A. ovalis 34 0 100
S. domestica 33 0 100
S. torminalis 36 0 100
V. lantana 31 0 100
V. tinus 33 0 100
C. sanguinea 29 1 97
A. campestre 34 2 94
C. monogyna 32 2 94
P. spinosa 28 2 93
A. monspessulanum 14 1 93

Especies con % de rebrote < 90%



S. aria 5 1 83

J. oxycedrus 26 6 81
1. aquifolium 29 10 74
Especies que no rebrotan

J. communis 0 37 0
J. phoenicea 0 33 0

Tabla 4: p-valor del test 2 (en negrita los calores significativos)sobre el nimero de parcelas del IFN3 donde son presentes y ausentes
las especies, en las zonas quemadas y no quemadas de Catalufia. En la Gltima columna se indica si el resultado indica una tendencia a la
disminucion de la especies en las zonas quemadas ({) o si no existe ninguna tendencia (=).

Zona no quemada Zona quemada :
Especie p-valor Tendencia

Presente Absente Presente  Absente

Especies con % de rebrote > 90%

A. opalus 3 99 1 101 0,3125 =
A. ovalis 19 103 9 113 0,0446 )
S. domestica 1 135 0 136 0,3164 =
S. torminalis 2 96 1 97 0,5607 =
C. sanguinea 9 134 8 135 0,8025 =
A. campestre 1 89 1 89 1,0000 =
C. monogyna 18 149 18 149 1,0000 =
P. spinosa 9 148 9 148 1,0000 =
Especies con % de rebrote < 90%

A. monspessulanum 2 103 3 102 0,6508 =
S. aria 3 94 0 97 0,0809 =
J. oxycedrus 6 111 1 116 0,0550 =
1. aquifolium 2 125 2 125 1,0000 =
Especies que no rebrotan

J. communis 4 121 0 125 0,0438 N3
J. phoenicea 9 60 2 67 0,0278 J




