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RESPUESTA DE TETRACLINIS ARTICULATA (VAHL)
MASTERS AL FUEGO

J.J. L6pEZ HERNANDEZ!; J. F. CALvo!; M. A. ESTEVE SELMA' y L. RAMIREZ-DfAz!

RESUMEN

Se han investigado los efectos de la intensidad del fuego en el rebrote de Tetraclinis articnlata, en rela-
ci6n con el tamafio de la planta, mediante el seguimiento de una poblacién de 283 individuos afecta-
da por un incendio forestal, ocurrido en septiembre de 1992 en el Parque Regional de «Calblanque,
Pefia del Aguila y Monte de las Cenizas» (Regitn de Murcia).

Incensidades de fuego altas producen exclusivamente un rebrote de cepa, independientemente del did-
metro de la planca, mientras que intensidades medias y bajas, provocan un aumenco de la probabili-
dad de rebrote simultdneo de cepa y rama, a parrir de unes determinados ramafios de la planta (didme-
tros mayores de 18 cm). Se sugiere que a parcir de dichos tamafios los tejidos meristemadrticos de la
planta sufren un menor dafio, al encontrarse mejor protegidos frente al fuego, permitiendo el rebrore
de rama.

Asimismo, se ha comprobado que en los meses siguientes al incendio no hay germinacién efectiva, no

encontrindose ningin ejemplaz originado a parcir de semillas.

INTRODUCCION

La importancia del fuego en el mantenimiento
de la estructura y funcionamiento de la vegera-
cién de ambientes mediterrdneos ha sido amplia-
mente reconocida por diversos autores (D1 Cas-
TR y MOONEY, 1973; BisweLL, 1974; L Houtk-
rOU, 1981; TRABAUD, 1981). Asimismo, nume-
rosos estudios se han llevado a cabo para analizar
los efectos del fuego sobre las plantas y sus adap-
taciones para sobrevivir o regenerarse tras un
incendio (KAYLL y GIMINGHAM, 1965; MALAN-
SON y O'LEARY, 1982; RUNDEL ef 2/., 1987;
MALANSON y TRABAUD, 1988; ZaMMIT, 1988,
LiorET y LOPEZ SoRIA, 1993).

No obstante, es necesario adquirir un conoci-
miento miés profundo de la dindmica de las
poblacicnes sometidas a los actuales regimenes
de perturbaci6én por el fuego, con objeto de pre-
ver las tendencias de cambio de las comunidades
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vegerales, especialmente en aquellas regiones en
las que la frecuencia de los incendios se ha incre-
mentade de forma notable por la accién humana.
Encre otros aspectos es necesario un andlisis deta-
llado de los mecanismos de recuperacién post-
incendio en los ecosistemas pirofiticos medite-
rrineos, que permita elaborar poliricas de ges-
tién de las zonas incendiadas sobre una base cien-
tifica sdlida.

Las caracteristicas del fuego, el estado de la vege-
tacién y las condiciones ambienrales post-incen-
dio son algunos de los principales factores que
afectan a la morralidad y a la cancidad y forma de
rebrote de las especies afecradas. Estas relaciones
han sido estudiadas en algunos arbustos medite-
rrdneos, mediance trabajos directos de campo
{STOHLGREN ¢ «/., 1984; MALANSON y O'LEARY,
1985) o con experimentos en los cuales las carac-
teristicas del fuego son controladas (RUNDEL e
al., 1987; ZaMmit, 1988; TRABAUD, 1991).

Es de esperar que la temperatura alcanzada
durance un incendio sea mds alta en las zonas
donde existe una elevada biomasa acumulada
{densidad de la vegeracién), y de esta manera, el
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tamafio de la planta (biovolumen), antes del
incendio, condiciona a su vez la mortalidad y la
respuestz posterior (STOHLGREN et a/., 1984).
También es posible que la biomasa aérea de una
planca pueda estar reiacionada positivamente con
su capacidad de supervivencia, considerdndose la
cantidad de biomasa como una medida de la
capacidad de la planta para usar sus recursos
almacenados o de la eficacia para obtener agua y
nutriences del suelo tras el incendio.

En esce artfcuio se estudia la respuesta al fuego
de Tetraclinis articniata (Vahl) Masters (sabina
mora), con objetivo de conocer su capacidad y
modalidades de autorregeneracion, asi como los
factores (intensidad del fuego, caracteristicas
dendromérricas) que condicionan diches aspec-
tos. Dado el alto incerés ecoldgico de la especie,
el conocimiento de la respuesta de sus poblacio-
nes después de un incendio puede oriencar de
forma general la gestidn de las dreas protegidas
en las que se localiza.

«Respuesta al fuega de Terraclinis articulatar

MATERIAL Y METODOS

Tetraclinis articnlata es una especie esencialmente
norteafricana. Suv drea de disrribucion, de més de
un millén de hectdreas, engloba fundamencal-
mente a Marruecos (sobre todo en el piedemonte
de la cadena del Aclas), Argelia donde sélo existe
en estado residual para reaparecer mds extensa-
mente en la zona noroccidenral de Trinez. Tam-
bién ha sido citada en Libia, en la Cirendica
(ARMAN, 1988).

En Europa sélo se encuentra en la Isla de Malea y
en el Sureste de Espafia, en la Sierra de Cartagena
{Murcia), con una poblacién que supera los
2.000 ejemplares, 700 de los cuales se localizan
en la Peiia del Aguila y sus estribaciones.

Tetraclinis articulata es uno de los escasos repre-
sentantes en Europa de una vegetacién de disper-
si6n iberoafricana, que se localiza de forma aisla-
da en la Sierra de Cartagena, y catalogada por la
Directiva de Hébitats como hébicac prioritario

REGION DE
MURCIA

AREA AFECTADA
POR EL INCENDIO

MAR MEDITERRANEO

Fig. \. Localizacién del drea de estudio.
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de especial interés para la conservacidn, con el
N.°42.A6 del cédigo del Corine Habirac list
1991 (EUR 12587/3), del Corine Biotopes
Manual (Habitats of che European Communiry,
dara specifications, part 2. 1991},

La Pefia del Aguila, incluida en el «Parque
Regional de Calblanque, Pefia de! Aguilay
Monte de las Cenizas», estd localizada en la parte
oriental de la Sierra de Cartagena. El drea de
estudio es nn pequeiio cerro con una alrura de
392 ms.n.m., (37°36'N, 0°51"W) (Figura 1).
Este cerritorio se caracteriza por representar unas
condiciones climadricas semidridas (precipitacién
media anual cercana a los 325 mm y una tempe-
ratura redia anual de 18°C, estando ausences las
heladas. Sin embargo, la humedad ambiental de
la zona es alta debido a la accién de los vientos
procedentes del mar.

El incendio a parrir del cual se ha desarrollado
este estudio se produjo en septiembre de 1992.
El drea quemada comprende aproximadamente
55 hectdreas de superficie cartogrifica, y corres-
ponde a la vertiente oriencal de dicho paraje, con
laderas de moderada y alta pendiente y exposi-
ciones dominantes Sur, Este y Norte. La zona
afecrada presenta una litologia esencialmente
calcdrea, con una cubierca arbérea de distinta
composicién y densidad, aunque sélo en 20 hec-
tdreas el estrato arbdreo era continuo {constitui-
do fundamentalmente por Pinus halepensis).

En 6 de las 55 hectdreas existian poblaciones des-
tacables de sabina mora, lo que equivale a un
40% del hibitac 6ptimo de esta especie en la
zona (J. J. Lépez, inédiro). El niimero de ejem-
plares censados de sabina mora afectados por el
incendio ascendié a 343 (un 49% del roral de la
poblacién en el mencionado Parque Regional),
de los cuales se han estudiade un coral de 283.

Para cada uno de los individuos estudiados se
regisced informacién correspondiente a diferen-
tes tipos de variables:

a) modalidad o tipo de rebrote: sin rebrote,
rebrote de cepa, rebrore de cepa y rama.

b) variables dendromécricas: eltura, mimero de
troncos principales y didmetro del tronco mayor.

¢) variables ambientales: orientacién y litologia,

d) intensidad de fuego. Se han diferenciado cua-
tro clases de intensidad de fuego, segin la zona
quemada y en funcién de la densidad de la vege-
tacidn preexistente (biomasa susceptible de arder
¥, por lo tanto, de incrementar la temperatura):

—— muy alta: pinar de Pinns halepensis, situado en
exposicién umbria, con una densidad de 20 pies
pot cada 100 mecros cuadrados, con 22 ejempla-
res de Terraclinis entre el pinar y con abundance
sotobasque de especies arbustivas tipicas de la
zona como el palmita (Chamaerops bumilis), espi-
no negro (Rbamnus lycioides), lentisco (Pistacia
lenticus), ercéera.

— alca: pinar de Pinus balepensis can 39 indivi-
duos de Tetraclinis, localizado en el cauce de un
pequefio ramblizo.

— media: sabinar localizado en exposicién sola-
na, con 203 individuos de Tetrac/inis y escasos
ejemplares de pinos.

— baja: pinar situado en exposicién umbrfa,
con idéntica densidad de la zona definida como
de muy alra intensidad de fuego, y 19 individuos
de Tetraclinis; en esta zona el fuego pudo ser
dominado, afectando tan sdlo al estraro arbusti-
v0, 2 las sabinas moras y 2 un niimero reducido
de pinos.

Para analizar las relaciones entre el tipo de rebro-
te y el resco de variables citadas anteriormente se
han realizado modelos de regresidn logistica
(DoBsSON, 1983; JONGMAN ef a/., 1987), con
objeto de determinar qué factores influyen en la
probabilidad de ocurrencia de un determinado
tipo de rebrote.

RESULTADOS
Estructura de la poblacién

La poblacidn de Tetraclinis articnlata afecrada por
el fuego se ha agrupado por clases de frecuencias
de las tres variables dendrométricas consideradas
(Figuras 2, 3 y 4).

Se trata de una poblacién en franco proceso de
recuperacién y expansién cras la disminucién de
las perturbaciones que le amenazaban (abandono
de la minerfa a cielo abierto, pastoreo, agricultu-
1a, urbanizacién de su drea potencial, ercétera).
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Fig. 2. Distribucién de frecuencias de Tetraciinis asticulata, clasificados por clases de alcura,

En la Figura 2 se observa que existen en la zona
de estudio escasos individuos con alturas supe-
riores 2 los 400 cm (a2 pesar de que ia altura que
pueden alcanzar oscila encre los 6-7 m).

En cuanto a los didmecros (Figura 3) los ejem-
plares de Tesraclinis se agrupan en tornoa los 5 y
12 cm, descendiendo su niimero hasra llegar a
los 30 cm.

La forma de responder de esta especie frente a las
perturbaciones anteriormente citadas es
mediante la regeneracién vegetativa de las par-
tes menos afectadas por las mismas. En el drea de
estudio el 44% de los ejemplares presentan mis
de un tronco o ramas principales de crecimiento
(Figura 4) como consecuencia de la tala 0 apro-
vechamiento general a la que han sido sometidos
(la madera de la Terraclinis ha sido utilizada
desde antigno en el entablado de las minas y en
otros usos industriales).
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Respuesta general del fuego

Se han obrenido mortalidades por debajo del 195,
sdlo dos ejemplares no rebrotaron tras el incen-
dio, uno localizado en orientacién norte, someti-
do a los efecros de alta intensidad de fuego, con
una alrura de 300 cm (tamafio mediano} y con un
dnico tronco principal de crecimiento; el otro
ejemplar, se localiza en una zona de orientacién
sur, con una intensidad de fuego media, con una
alrura de 23 cm (tamafio pequefio) e igualmente
con un iinico tronco principal de crecimiento.

El resto de ejemplares afectados sobrevivieron,
rebrotando de cepa al producir nuevoes tallos a
parcir de los lignotubers (6rganos subrerrineos a
parcir de los cuales se desacrollan nuevos tallos
después de severas percurbaciones como el fuego;
KuMMEROW, 1989); ademds, en algunos indivi-
duos se produjo simultdneamente un rebrote de
rama.
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Fig. 3. Distribucién de frecuencias de Tetraclinis articulata, clasificados por clases de difmetro

Se ha comprobado que tras el fuego, durante los
dos aiftos cranscurridos desde el incendio, no ha
aparecido ningiin ejemplar de Tetraclinis a parcir
de semilla.

Efectos de la intensidad del fuego sobre el
rebrote

El incremento de la regeneracién vegerativa, o
rebrote, es el mecanismo mds comiin de regenera-
¢idén encontrado en las comunidades vegetales
mediterrdneas sometidas frecuencemente a incen-
dios forestales. Sobre todo en aquellas especies que
poseen 6rganos subterrineos como los lignotubers.

En estas comunidades, el rebroce juegz un
importante papel en los procesos de sucesién
post-fuego. Este proceso ha sido denominado
«autosucesidn» (HANES, 1971), y se considera
como la respuesta de las partes no dafiadas de la

vegetacidn frente a perritcbaciones como el pas-
toreo, la tala y el fuego.

Mediante este mecanismo la composicién floris-
tica de la comunidad vegetal puede mantenerse
igual después del incendic (TRABAUD y LEPART,
1981). Sin embargo, observaciones de campo han
demostrado que cuando el fuego es muy frecuen-
te las poblaciones de ciertas especies pueden lle-
gar a desaparecer, simplemente por la muerte de
sus individuos antes de alcanzar la edad repro-
ductiva (NOBLE y SLATYER, 1977; ZEDLER, 1981,
ZEDIER ¢ al., 1983).

Los andlisis de regresion logistica muestran que
no existe ninguna relacién entre las variables
orientacién y litologia y ¢l tipo de rebrote
(P>0,03). La intensidad del fuego resulea ser, sin
embargo, un factor de gran influencia en la
forma de respuesta de Ja poblacién.

217



J. J. LGPEZ FERNANDEZ et a.

«Respuesta al fuego de Tetraclinis articulatar

170
160
150
140
130
120
110
100
80
80
70
60
50
40
30
20
10
0

FRECUENCIA

1 2 3 4
N° DE TRONCOS PRINCIPALES

Fig. 4. Distribucién de frecuencias del nimero de troncos principales de crecimiento en los ejemnplares de Tetraclinis articnlata.

Asl, en intensidades de fuego altas y muy aleas,
los 61 ejemplares afectados de Tetraclinis articula-
ta respondieron rebrotando exclusivamente de
cepa, no encontrindose ningiin ejemplar que
rebrace ademds de rama.

Con intensidades de fuego media y baja, de los
222 ejemplares afecrados, 193 respondieron
rebrorando sélo de cepa y el resto de cepa y rama
simulrdneamente. Los modelos de regresién, en
relacién con las variables dendrométricas, mues-
tran que s6lo el digmetro del tronco mayor influ-
ye sobre la probabilidad de ocurrencia de este
tipo de rebrote (cepa y rama) en individuos de
Tetraclinis (P<0,001).

Para una intensidad de fuego media la probabili-
dad de rebrote de rama alcanza valores cercanos a
0,9 para los ejemplares de mayor didmetro; para
intensidades de fuega baja, la probabilidad de
rebrote alcanza valores de 1,0 para los ejemplares
con un didmetro superior a los 24 cm (Figura 3).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los efectos producidos por fuegos naturales estu-
diados no provocan mortalidades significarivas
sobre las poblaciones de sabina mora, indepen-
dientemente del ramafio del drbol y de la intensi-

dad del fuego.

Las condiciones climdticas, especialmente la pre-
cipitacién, deben jugar un papel importante en
la supervivencia después de un incendio. En este
caso el incendio ocurrié a finales de septiembre,
cuando las condiciones de déficic hidrico
comienzan a remitir en la zona y, por taato, las
reservas de carbohidratos son presumiblemente
bajas o medias en los érganos subterrineos
(LAUDE et af., 1961).

Comparando estos resulrados con los de otras
especies como Quercits pyrenaica, un roble tipico
de los bosques leoneses (TARREGA y LUIS, 1990)
o Qnercus coccifera, un arbusto tipico del matorral
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Fig. 5. Modelos de probabilidad de rebrace de rama para los individuos de Tetrariinis articnlata sametidos 2 media y baja intensi-

dad de fuego.

medirertdneo {TRABAUD, 1991), Tetraclinis arti-
rifata Muestra un comportamiento similag, dado
que para las dos especies ciradas anteriormence
no se producen mortalidades significativas encre
los ejemplares.

El efecto de la intensidad del fuego sobre el vigor
del rebrote ha sido estudiado en numerosos tra-
bajos (KAYLL y GIMINGHAM, 1965; MALANSON y
O'LEARY, 1985; MALANSON y TRABAUD, 1088),
observindose que los fuegos con elevada intensi-
dad provocan una disminucién tanto en el tama-
fio como en el niimero de rebrotes.

Las pautas del rebrote pueden ser explicadas si se
asume una correlacién positiva entre la porcién
aérea de la planta y la capacidad de movilizar
tecursos, o de poseer 6rganos de resistencia en la
porcién subterrinea de la planca. La capacidad de
almacenar y posteriormente movilizar los car-
bohidratos ha sido propuesta como el mecanismo
principal mediante el cual el ramafio de la planca

influye en la capacidad de rebrote en Adenostoma
Sfascicrlatum (RUNDEL et 4f., 1987) o Quercus cocci-
feraz (TRABAUD, 1991). Sin embargo, en los pri-
meros momentos, tras el fuego, la regeneracién
parece estar determinada en mayor medida por la
disponibilidad de érganos de resistencia como
los lignotubers y de tejidos meristemaricos.

En este estudio, los individuos afectados por alras
intensidades de fuego, independientemente de
su tamafio, rebrotaron exclusivamenrte de cepa,
ya que los lignotubers al encontrarse protegidos
por el suelo no han sido afectados por las alras
temperaturas, pero s el resto de los tejidos.

Por otra paree, en las zonas de media y baja incen-
sidad de fuego, los individuos que han rebrotado
de cepa y rama al mismo riempo son ejemplares
de mediano y gran tamafio, cuyos tejidos meris-
temdricos de las ramas no deben haberse afectado
excesivamente, Los individuos que rebrotaron
tan sélo de cepa en estas zonas son ejemplares de
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pequefio tamariio (didmetro menor de 10 cm),
que deben haber perdido, por tanto, una parte
importante de sus tejidos meristemdticos.

En definitiva, altas incensidades de fuego, proba-
blemente destruyen la mayor parte de los tejidos

«Respuesta al fuego de Tetraclinis articnlatan

meristeméticos situados en la parte aérea de los
ejemplares, no afectando a los lignotubers. Otros
factores como las caracteristicas dendrométricas
de cada individuo pueden ser importantes en la
respuesta de] rebrote de dichos tejidos con meno-
res intensidades de fuego.

SUMMARY

The effects of fire intensity on the resprouring pattern in relation to planc size of the evergreen Medi-
terranean tree Tetraclinis articulata, was studied on a population involveed in 2 wildfire occured in sep-
tember 1992 in the «Calblanque, Pefia del Aguila y Monte de las Cenizas» Regional Park (Murcia,
Spain).

High intensicy of fire induced resprouting of rootstalk exclusively, despice the plant size. Medium
and low intensities induced an increase in the resprouting probability of branches and rootstalk, for
plants with diameters over 18 cm. This scudy suggest thar plants with dizmeters over 18 cm have
deeper meristernatic tissues and resprout better after fire.

Field observations show thar there is no germination of Tetraclinis articnlada after fire.
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