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RESPUESTA DE TETRACLlNIS ARTICULATA (VAHL)
 
MASTERS AL FUEGO
 

J. J. LÓPEZ HERNÁNDEZ1;J. F. CALV01; M. A. ESTEVE SELMA1 y L. RAMÍREZ-DfAZ1 

RESUMEN 

Se han invesrigado los efectos de la intensidad del fuego en el rebrote de Tetraclinis artim!ata, en rela­
ción con el tamaño de la planta, mediance el seguimiento de una población de 283 individuos afecta­
da por un incendio forestal, ocurrido en septiembre de 1992 en el Parque Regional de «Calblanque, 
Peña del Aguila y Monte de las Cenizas» (Región de Murcia). 

Incensidades de fuego aIras producen exclusivamente un rebrote de cepa, independienremeoce del diá­
metro de la planta, mientras que intensidades medias y bajas, provocan un aumenco de la probabili­
dad de rebrote simultáneo de cepa y rama, a partir de unos determinados tamaños de la planea (diáme­
tros mayotes de 18 cm). Se sugiere que a parcir de dichos tamaños los tejidos meristemáticos de la 
planta sufren un menor daño, al enCOntrarse mejor protegidos frente al fuego. permitiendo el rebrote 
de rama. 

Asimismo, se ha comprobado que en los meses siguiences al Jncendio no hay germinación efectiva, no 
encontrándose ningún ejemplar originado a partir de semillas. 

INTRODUCCION	 vegetales, especialmente en aquellas regiones en 
las que la frecuencia de los incendios se ha incre­

La imporcancia del fuego en el manrenimienco memada de forma notable por la acción humana. 
de la estrucCUra y funcionamiento de la vegeta­ Eocre 0[[05 aspectos es necesario un análisis deta­
cíón de ambientes mediterráneos ha sido amplia­ llado de los mecanismos de recuperación posc­
mente reconocida por diversos autores (DI CAS­ incendio en los ecos"istemas pirofíticos medite­
TRI y MOONEY, 1973; BISWELL, 1974; LE HouÉ­ rráneos, que permita elaborar políticas de ges­
ROU, 1981; TRABAUD, 1981). Asimismo, nume­ tión de las zonas incendiadas sobre una base cien­
rosos estudios se han llevado a cabo para analizar tífica sólida. 
los efectos del fuego sobre las plamas y sus adap­

tacJones para sobrevivir o regenerarse tras un Las características del fuego, el estado de la vege­

incendio (KAYLL y GIMINGHAM, 1965; MALAN­ tación y las condiciones ambientales pose-incen­

SON YO'LEARY, 1982; RUNDELetal., 1987; dio son algunos de los prjncipales factores que
 
MALANSON y TRABAUD, 1988; ZAMMIT, 1988; afecean a la mortalidad y a la cancidad y forma de
 
LLORET y.LÓPEz SOBlA, 1993). rebrote de las especies afectadas. Estas relaciones
 

han sido escudjadas en algunos arbustos medite­
No obstante, es necesario adquirir un conoci­ rráneos, mediante trabajos direcros de campo
miento más profundo de la dinámica de las (STOHLGREN el al., 1984; MALANSON y O'LEARY, 
poblaciones sometidas a los actuales regímenes 1985) O con experimentos en los cuales las carac­
de perturbación por el fuego, con objetO de pre­ terísticas del fuego son controladas (RUNDEL et 
ver las tendencias de cambjo de las comunidades al... 1987; ZAMMIT, 1988; TRABAUD, 1991). 

Es de esperar que la temperatura alcanzada 
1 Deparramenro de Ecología y Medio Ambienre. durante un incendio sea más alta en las zonas 
Faculrad de Biología. Universidad de Murcia. Campus donde existe una elevada biomasa acumulada 
de Espinardo. 30100 Murcia. (densidad de la vegetación), y de esta manera, el 
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tamaño de la planta (biovolumen), antes del 
incendio, condiciona a su vez la mortalidad y la 
respuesta posterior (STOHlGREN el pI.} 1984). 
Tambjérl es posible que la biomasa aérea de una 
planta pueda estar reiacionada positivamente con 
su capacidad de supervivencia, considerándose 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 
nutriemes del suelo tras el incendio. 

En este artículo se estudia la respuesta al fuego 
de Telraclinis artimlala (Vahl) Masters (sabina 
mora)) con objetivo de conocer su capacidad y 
modalidades de aucorregeneración, así como los 
factores (intensidad del fuego, características 
dendroméuicas) que condicionan dichos aspec­
tos. Dado el alto interés ecológico de la especie, 
el conocimiento de la respuesta de sus poblacio­
nes después de un incendio puede orientar de 
forma general la gestión de las áreas protegidas 
en las que se localiza. 

REGION DE 
MURCIA 

AREA AfECTADA 
• POR EL INCENDIO 

MATERIAL Y METODOS 

Tetraclinis artimlata es una especie esencialmente 
norteafricana. Su área de distribución, de más de 
un millón de hectáreas, engloba fundamental­
mente a Marruecos (sobre [Oda en el piedemonre 
de la cadena del Adas). Argelia donde sólo existe 
en estado residual para reaparecer más extensa­
mente en la zona noroccidental de Túnez. Tam­
bién ha sido citada en Libia, en la Cirenáica 
(ARMAN, 1988). 

En Europa sólo se encuentra en la Isla de Malta y 
en el Sureste de España, en la Sierra de Cartagena 
(Murcia). con una población que supera los 
2.000 ejemplares, 700 de los cuales se localizan 
en la Peña del Aguila y sus estribaciones. 

Tetrac!inis articulata es uno de los escasos repre­
sentantes en Europa de una vegetación de disper­
sión iberoafricana, que se localiza de forma aisla­
da en la Sierra de Carragena, y catalogada por la 
Directiva de Hábitats como hábitat prioritario 

MAR MEDITERRANEO 

Fig. 1. Localización del área de estudio. 
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de especial interés para la conservación, con el 
N." 42.A6 del código del Corine Habira' lis, 
1991 (EUR 1258713), del Corine Bioropes 
Manual (Habitacs oE che European Communicy, 
daca specificacions, part 2.1991), 

La Peña del Aguila, incluida en el «Parque 
Regional de Calblanque, Peña del Aguila y 
Monte de las Cenizas)), está localizada en la paree 
oriental de la Sierra de Carragena. El área de 
estudio es un pequeño cerro con una altura de 
392 mS.n.m., <37"36'N, Q"51'W) (Figura 1). 
Este territorio se caracteriza por representar unas 
condiciones climáticas semiáridas {precipiración 
media anual cercana a los 325 mm y una tempe­
ratura media anual de 18°C, estando ausences las 
heladas. Sin embargo, la humedad ambiental de 
la zona es alta debido a la acción de los vientos 
procedentes del mar, 

El incend io a partir del cual se ha desarrollado 
este estudio se produjo en septiembre de 1992. 
El área quemada comprende aproximadamente 
55 hectáreas de superficie cartográfica, y corres­
ponde a la vertiente oriencal de dicho paraje, con 
laderas de moderada y alta pendiente y exposi­
ciones dominances Sur, Este y Norte. La zona 
afecrada presenta una litología esencialmente 
calcárea, con una cubiena arbórea de distinta 
composición y densjdad, aunque sólo en 20 hec­
táreas el estratO arbóreo era continuo (constitui­
do fundamentalmente por Pinlls haiepemis). 

En 6 de las 55 hectáreas existían poblaciones des­
tacables de sabina mora, lo que equivale a un 
40% del hábitat óptimo de esta especie en la 
zona (J. J. López. inédiw). El número de ejem­
plares censados de sabina mora afectados por el 
jncendio ascendió a 343 (un 49% del cotal de la 
población en el mencionado Parque Regional)J 
de los cuales se han estudiado un tmal de 283. 

Para cada uno de los individuos estudiados se 
registró información correspondiente a diferen­
res tipos de variables: 

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

b) variables dendrométricas~ altura, número de 
troncos principales y diámetro del tronco mayor. 

c) variables ambientales: orientación y litología. 

d) intensidad de fuego. Se han diferenciado Cua­
(ro clases de incensidad de fuego, según la zona 
quemada y en función de la densidad de la vege­
tación preexisrenre (biomasa susceptible de arder 
y, por lo tanto, de incrementar la temperatura): 

- muy alta: pinar de Pinas halepenJÍJ, situado en 
exposición umbría, con una densidad de 20 pies 
por cada 100 meceos cuadrados, con 22 ejempla­
res de Tefraciinis entre el pinar y con abundance 
SOtObosque de especies arbustivas típicas de la 
zona como el palmito (Chamaerops humilis), espi­
no negro (RhamnltS !ycioides), lentisco (Pistacia 
lenticm), etcétera. 

- alta: pinar de Pinm halepensis con 39 indivi­
duos de Tetraclinis, localizado en el cauce de un 
pequeño ramblizo. 

- media: sabinar localizado en exposición sola­
na, con 203 individuos de Tetraclinis y escasos 
ejemplares de pinos. 

- baja: pjnar situado en exposición umbría, 
con idéntica densidad de la zona definida como 
de muy alta intensidad de fuego, y 19 individuos 
de Tefraclinis; en esta zona el fuego pudo ser 
dominado, afectando tan sólo al estratO arbusti­
vo, a las sabinas moras y a un número reducido 
de pinos. 

Para analizar las relaciones entre el tipo de rebro­
te y el resto de variables citadas anteriormente se 
han realizado modelos de regresión logística 
(DOBSON, 1983; ]ONGMAN el al., 1987), con 
objeta de determinar qué factores influyen en la 
probabilidad de ocurrencia de un determinado 
tipo de rebrote. 

RESULTADOS 

Estructura de la población 

La población de Tetraclinis artiCltlata afectada por 
el fuego se ha agrupado por clases de frecuencias 
de las tres variables dendrométricas consideradas 
(Figuras 2, 3 Y4). 

Se erata de una población en franco proceso de 
recuperación y expansión (ras la disminución de 
las perturbaciones que le amenazaban (abandono 
de la minería a cielo abierto, pastoreo, agricultu­
ra, urbanización de su área potencial, etcétera). 
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Fig. 2. Distribución de frecuencias de Tetraclinis articula/a, cla5ificaclos por clases de altura. 

En la Figura 2 se observa que existen en la zona Respuesta general del fuego 
de escudio escasos individuos con alcuras supe­

Se han obtenido mortalidades por debajo deli %;riores a los 400 cm (a pesar de que la alcura que 
sólo dos ejemplares no rebrotaron tras el incen­pueden alcanzar oscila entre los 6-7 ro). 
dio, uno localizado en orientación norte, someti­

En cuanto a los diámetros (Figura 3) los ejem­ do a los efenos de alta intensidad de fuego, con 
plares de Tetraclinis se agrupan en torno a los 5 y una altura de 300 cm (tamaño mediano) y con un 
12 cm, descendiendo su número hasta llegar a único tronco principal de crecimiento~ el otro 
los 30 cm. ejemplar, se localiza en una zona de orientación 

sur, con una intensidad de fuego media, con una 
La forma de responder de esta especie frente a las almra de 23 cm (tamaño pequeño) e igualmente 
perturbaciones anteriormente citadas es con un único tronco principal de crecimiento. 
mediante la regeneración vegetativa de las par­
tes menos afectadas por las mismas. En el área de El resto de ejemplares afectados sobrevivieron, 
estudio el 44% de los ejemplares presencan más rebrotando de cepa al producir nuevos rallos a 
de un tronco o ramas principales de crecimiento pareir de los lignorubers (órganos subterráneos a 
(Figura 4) como consecuencia de la tala o apro­ partir de los cuales se desarrollan nuevos tallos 
vechamiento general a la que han sido sometidos después de severas perturbaciones como el fuego; 
(la madera de la Tetraclinis ha sido utilizada KUMMEROW, 1989); además, en algunos indivi­
desde antiguo en el entablado de las minas y en duos se produjo simultáneamente un rebrote de 
otros usos industriales). rama. 
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Se ha comprobado que [[as el fuego. durante los 
dos años transcurridos desde el incendio, no ha 
aparecido ningún ejemplar de Tett'ac!inis a pareir 
de semilla. 

Efectos de la intensidad del fuego sobre el 
rebrote 

El incremento de la regeneración vegetativa, o 
rebrote, es el mecanismo más común de regenera­
ción encontrado en las comunidades vegetales 
mediterráneas sometidas frecuentemente a incen­
dios forestales. Sobre codo en aquellas especies que 
poseen órganos subterráneos como los lignorubers. 

En estas comunidades, el rebrote juega un 
importante papel en los procesos de sucesión 
pose-fuego. Este proceso ha sido denominado 
«aucosucesión) (HANES, 1971), y se considera 
como la respuesta de las parees no dañadas de la 

vegetación frente a perrurbaciones como el pas­
coreo, la tala y el fuego. 

Mediante este mecanismo la composición florís­
tica de la comunidad vegetal puede mantenerse 
igual después del incendio (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; 
ZEDLER el al., 1983). 

Los análisis de regresión logística muestran que 
no existe ninguna relación entre las variables 
orientación y litología y el tipo de rebrote 
(P>O,05). La intensidad del fuego resulta ser, sin 
embargo, un factor de gran influencia en la 
forma de respuesta de la población. 
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Fig. 4. Distribución de frecuencias del numero de r[oncos principales de crecimiemo en los ejemplares de Telrnc!i"iJ arfÍat/ald. 

Así, en intensidades de fuego altas y muy altas, 
los 61 ejemplares afectados de TetracliniJ artiCIIla­
la respondieron rebrotando exclusivameme de 
cepa, no encontrándose ningún ejemplar gue 
rebrote además de rama. 

Con intensidades de fuego media y baja, de los 
222 ejemplares afectados, 193 respondieron 
rebrotando sólo de cepa y el resro de cepa y rafia 
simultáneamente. Los modelos de regresión, en 
relación con las variables dendrométricas, mues­
tran que sólo el diámetro del tronco mayor influ­
ye sobre la probabilidad de ocurrencia de este 
tipo de rebrote (cepa y rama) en individuos de 
Tetrac/inis (P<O,OOI). 

Para una intensidad de fuego media la probabili­
dad de rebrote de rama alcanza valores cercanos a 
0,9 para los ejemplares de mayor diámetro; para 
intensidades de fuego baja, la probabilidad de 
rebrote alcanza valores de 1,0 para los ejemplares 
con un diámetro superior a los 24 cm (Figura 5). 

DlSCUSION y CONCLUSIONES 

Los efecms producidos por fuegos naturales estu­
diados no provocan mortalidades significativas 
sobre las poblaciones de sabina mora, indepen­
dientemente del tamaño del árbol y de la intensi­
dad del fuego. 

Las condiciones climáticas, especialmente la pre­
cipitación, deben jugar un papel importante en 
la supervivencia después de un incendio. En este 
caso el incendio ocurrió a finales de septiembte, 
cuando las condiciones de déficit hídrico 
comienzan a remitir en la zona y, por tanto, las 
reservas de carbohidratos son presumiblemente 
bajas o medias en los órganos subterráneos 
(LAUDE et al., 1961). 

Comparando estos resultados con los de otras 
especies como Qllercm pyrenaica, un roble típico 
de los bosques leoneses (TARREGA y LUlS, 1990) 
o QllerclIs coccifera, un arbusm típico del matorral 
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Fig. 5. Modelos de probabilidad de rebrote de rama para los individuos de Telradúlú 4rlÍmld(d sometidos a media y baja intensi­
dad de fuego. 

mediterráneo (TRABAUD, 1991), Tetraclí71ÍJ arti­
attata muesrra un comporcamiento similar, dado 
que para las dos especies citadas anceriormence 
no se producen mortalidades significativas enue 
los ejemplares. 

El efecro de la intensidad del fuego sobre el vigor 
del rebrote ha sido estudiado en numerosos tra­
bajos (KAYLL y GIMINGHAM, 1965; MAUNSON y 
O'LEARY, 1985; MALANSON y TRABADD, 1988), 
observándose que los fuegos con elevada intensi­
dad provocan una disminución ramo en el tama­
ño como en el número de rebrotes. 

Las pautas del rebrote pueden ser explicadas si se 
asume una correlación positiva entre la porción 
aérea de la planta y la capacidad de movilizar 
recursos, o de poseer órganos de resistencia en la 
porción subterránea de la planta. La capacidad de 
almacenar y posteriormente movilizar los car­
bohidracos ha sido propuesta como el mecanismo 
principal mediante el cual el tamaño de la planta 

influye en la capacidad de rebrote en Adenos!oma 
jascimlatllm (RUNDEL el al,! 1987) o QllerClts (ocei­
Jera (TRABADD, 1991). Sin embargo, en los pri ­
meros momentos, tras el fuego, la regeneración 
parece estar determinada en mayor medida por la 
disponibilidad de órganos de resistencia como 
los lignotubers y de tejidos merisremáricos. 

En este estudio, los individuos afectados por altas 
intensidades de fuego, independientemente de 
su tamaño, rebrotaron exclusivamente de cepa, 
ya que los lignotuhers al encontrarse protegidos 
por el suelo no han sido afectados por las altas 
temperaturas, pero sí el resto de los tejidos. 

Por otra paree, en las zonas de media y baja inten­
sidad de fuego, los individuos que han rebrotado 
de cepa y rama al mismo tiempo son ejemplares 
de mediano y gran tamaño, cuyos tejidos meds­
temáticos de las ramas no deben haberse afectado 
excesivamente. Los individuos que rebrotaron 
tan sólo de cepa en estas zonas son ejemplares de 
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pequeño tamaño (diámetro menor de 10 cm), 
que deben haber perdido, por tanto, una parte 
impo[rame de sus tejidos merisremáticos. 

En definitiva, altas incensidades de fuego, proba­
blemence destruyen la mayor paree de los tejidos 

«Respuesca al fuego de Tetraclinis artiCIIlatan 

meristemáticos situados en la paree aérea de los 
ejemplares, no afectando a los lignoruhers. Otros 
factores como las características dendroméuicas 
de cada individuo pueden ser importantes en la 
respuesta del rebrote de dichos tejidos con meno­
res intensidades de fuego. 

SUMMARY 

The effects of fire inrensiry 00 che resproming pareeen in relarían ro plam size of che evergreen Medi­
retranean cree Tet-raclinis artieulata¡ was studied 00 a population involveed in a wildfire occured in sep­
tember 1992 in che «Calblanque, Peña del Aguila y Monte de las Cenizas» Regional Park (Murcia, 
Spain). 

High inrensity oE fire induced resprouting of rootstalk exc1usiyely, despire'rhe plant size. Medium 
and low imensicies induced an inceease in che eesprouring probabiliry of beanches and rootsralk, for 
planrs with diamerees oyer 18 cm. This srudy suggesr rhar planes wirh diameters oyer 18 cm have 
deepee meristematic tissues and resprour berrer afrer fire. 

Field observations show rhar rhere is no germination ofTetrac/inis artimlada afree fiee. 
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