Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 22: 55-68 (2015) - ISSN 1130-9717

ARTICULO DE INVESTIGACION

Afectou o lume a estrutura e a diversidade vexetal das fragas do Parque
Natural Fragas do Eume (NW Espaiia)?

Did fire affect the structure and plant diversity of the oak woodlands of the Natural
Park Fragas do Eume (NW Spain)?

C. MARTINEZ-GOMEZ, J. GARCiA-DURO, X.M. PESQUEIRA, M. BAsANTA, O. REYES & M. CAsaL

Departamento de Bioloxia Celular e Ecoloxia, Facultade de Bioloxia, Universidade de Santiago
de Compostela. 15782 Santiago de Compostela. Esparia
carmen.martinez.gomez@rai.usc.es, garcia_duro@hotmail.com; xmpesque@hotmail.com,
m.basanta@usc.es, otilia.reyes@usc.es, *mercedes.casal@usc.es
*: Corresponding author

(Recibido:11/02/2015, Aceptado:04/05/2015; Publicado on-line: 11/05/2015)

Resumo

Os incendios forestais son un grave problema no tocante 4 diversidade da comunidade vexetal, e son pouco co-
fiecidas as alteracions que producen nos bosques caducifolios temperados. O obxectivo deste traballo foi determinar
ditos efectos sobre a diversidade e a estrutura da comunidade vexetal da fraga no Parque Natural Fragas do Eume,
producidos polo incendio de 2012. En 16 mostras de Fragas Control e en 16 de Fragas Queimadas, estudaronse un
ano despois do incendio diferentes variables estruturais da vexetacion, de especies espermatdfitas e pteridofitas,
¢ logo obtivéronse diversas medidas de diversidade e de grupos de especies segundo caracteristicas ecoloxicas.
Os resultados obtidos amosan que non houbo cambios significativos en canto a diversidade vexetal entre Fragas
Control e Queimadas, nin entrada de especies invasoras, ¢ si houbo en certas variables estruturais. A vexetacion do
ecosistema de bosque mixto do Parque Natural Fragas do Eume recuperouse con rapidez tras o incendio acontecido,
pola sua alta resiliencia e tamén pola época en que aconteceu o incendio.

Palabras chave: incendios forestais, fragas, estrutura, diversidade, plantas invasoras.

Abstract

Forest fires are a serious problem in terms of loss of plant community diversity, but little is known about the
changes that occur in temperate deciduous forests. The aim of this work was to determine the fire effects on the
diversity and structure of the oak woodland communities in the Natural Park Fragas do Eume, one year after the last
fire that occurred in March 2012. For this, in 16 control plots in undamaged forests and 16 plots in burned forests,
structural variables of vegetation (spermatophyte and pteridophyte species) were studied, subsequently obtaining
various measures of diversity, and species groups according to ecological characteristics. The results show that there
were no major changes in relation to plant diversity between control and burned samples (none invasive species
are detected), but there were significant changes in several structural variables. The vegetation of the mixed forest
ecosystem Natural Park Fragas do Eume recovered quickly after the fire, due to its high resilience and also the time
of the year when the fire happened.

Keywords: forest fires, oak woodlands, structure, diversity, invasive plants.
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INTRODUCION

Quercus robur L. ¢ unha especie cunha amplia
distribucion por Europa, Asia Menor ¢ o Caucaso
(RopriGuEZ-CamPos et al., 2009), ainda que nesta
area ocupou maiores superficies na antigiiidade.
En Galicia, actualmente e debido & forte presion
humana, esta presente nunha grande variedade de
habitats, cunha distribucion claramente oceanica,
con precipitacion elevada e breve ou nula sequia
estival. Asociase a solos acidos e areosos. Os
bosques dominados por esta especie denominanse
fragas ou carballeiras (AMiGo & NorMmaN, 1993;
Diaz-Maroto et al., 2005). Estes bosques son
cuantitativa e cualitativamente moi caracteristi-
cos, cunha cobertura arborea elevada, unha gran
estratificacion e diversidade vexetal (BAsANTA et
al., 1989; Izco et al., 1990; 1zco, 1994; REYES et
al., 2000; ALvAREZ-GARCiA et al., 2011).

As fragas do Eume son ecosistemas excepcio-
nais en Europa. Son bosques temperados, mixtos,
caducifolios mesofilos, estivifolios, e xeralmente
con estrutura complexa, na que se diferencian os
estratos arboreo, arbustivo (incluso as veces un
subarbustivo), herbaceo e muscinal. Neles son
abundantes as lianas, como madreselvas e hedras,
asi como as epifitas, con diversas especies de fen-
tos e liques (RiGuEIRO, 2002). Constituen o mellor
bosque atlantico termoéfilo europeo (RopriGUEZ-
Cawmros et al., 2009).

Estes bosques atlanticos atopanse nasribeiras do
rio Eume, e a sua diversidade especifica e a grande
extension que ocupan foron os principais valores
que permitiron convertir a zona en LIC (Lugar de
Importancia Comunitaria) dentro da Rede Natura
a nivel europeo. Ademais deste nomeamento, en
1997 a zona foi convertida en Parque Natural
(DOG, 1997). Outra figura de proteccion da que
tamén goza, a escalade Comunidade Autonoma, € a
denominacion de Zona de Especial Proteccion dos
Valores Naturais (XUNTA DE GALICIA. CONSELLERIA
DO MEDIO RURAL E DO MAR, 2009).

Este tipo de ecosistema ¢é provedor de nume-
r0s0S Servizos ecosistémicos (ALVAREZ-GARCiA et
al., 2011), entre outros constitie a mellor repre-
sentacion de bosque atlantico termofilo en Europa,
e ten un elevado valor ecoloxico, tratandose dun
reservorio de madurez ecoloxica e de diversidade.

Segundo VaLEs (1992), este espazo natural € prin-
cipalmente cofiecido pola sua extension, polo bo
estado de conservacion e pola representatividade
do seu bosque autoctono ou fraga.

Apesardo inmenso valor que os bosques atlanti-
cosrepresentan desde os puntos de vista ecoloxico,
paisaxistico, recreativo, cultural ou como fonte
de producion de materias primas, non existe na
actualidade unha politica suficientemente solida
de conservacion destes ecosistemas.

Un grave problema ambiental ¢ o incendio
forestal, un dos factores mais importantes de re-
gresion e degradacion dos bosques e matogueiras
nas ultimas décadas (REvEs & TraBAUD, 2009; DE
LAS HERAS et al., 2011; Pausas & KEELEY, 2014).
Os incendios, fortemente incrementados nas lti-
mas décadas en Galicia e en Espana, tefien con-
secuencias no eido ambiental, social, econdmico
e ecoldxico, xa que provocan a dexeneracion da
cuberta vexetal, diminten a fotosintese realizada
no ecosistema, repercuten negativamente na fau-
na ao impedir a stia dispersion e esgotar o seu
alimento, baixan o valor paisaxistico da zona,
aceleran os procesos erosivos do solo a vez que
incrementan notablemente o seu pH, xeran unha
forte turbidez nas augas de escorrentia e reducen a
funcién ecosistémica de regulacion hidrica, elevan
a taxa de emision de gases 4 atmosfera, afectan a
economia impedindo o uso de valores directos dos
ecosistemas e diminuindo as producions agricolas
e forestais, afectan & saude da poboacion humana,
etc. (REYES et al., 2000; pE LAS HERAS et al., 2011;
Siva et al., 2011).

Pola stia importancia, existen numerosos estu-
dos sobre vexetacion de areas que sufriron incendios
forestais no NW de Espafia (CasaL et al., 1984;
CasaL, 1987; PEsQuEIRA et al., 2005; REYES & CASAL
2008; ALVAREZ ef al., 2009; MuNoz et al., 2012,
entre outros), e en areas mediterraneas (CaLvoetal.,
1991; TARREGA et al., 2006; VALLEIO et al., 2012;
Pausas & KEELEY, 2014, entre outros). Determinar
o impacto acontecido nos ecosistemas e analizar as
caracteristicas importantes da suarecuperacion tras
o incendio son pasos necesarios para a elaboracion
de plans de xestion e conservacion, tanto para
rexenerar no posible o ecosistema perturbado como
paratomar medidas de prevencion de novos lumes.

Hai que salientar que existen escasos estudos
ecoloxicos dos efectos do lume nos ecosistemas
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de fraga (Cavero & EDERRA, 1997; CavERO, 2002;
ProENGA et al.,2010) e mesmo en areas que se ato-
pan protexidas, como € o caso do Parque Natural
Fragas do Eume.

Unha parte do Parque ardeu en 2012 durante
cincodias, contresaliados: aseca, o vento variablee
moitas hectareas de pinar e de eucaliptal mesturadas
cas fragas que incrementaron a combustibilidade.

O obxectivo xeral deste estudo foi determinar
o efecto do lume sobre a diversidade vexetal das
fragas do Parque Natural Fragas do Eume, asi
como os aspectos estruturais relacionados con ela.
Os obxectivos concretos foron detectar o efecto
do incendio nos seguintes rasgos estruturais da
vexetacion: a) composicion especifica e presenza
de especies invasoras, b) diversidade de especies,
c) estrutura vertical e horizontal d) grupos ecolo-
xicos de especies.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O Parque Natural Fragas do Eume est4 situado
nas ribeiras do rio Eume, ao NE da provincia de
A Coruna, entre a Ria de Ares e a Serra da Loba.
Abrangue parte dos concellos de Cabanas, A
Capela, Monfero, Pontedeume e As Pontes de
Garcia Rodriguez (Fig. 1). Das 9126 hectareas do
Parque, 3253 son de fraga, na que Quercus robur
L., Castanea sativa Mill. e Betula alba Rothm. &
Vasc. son as especies dominantes.

Os datos proporcionados polo Mapa Geoldgico
de Espana (IGME, 1975) indican que nadreaabunda
o sustrato de xisto (cuarcitas e cuarzoxistos, filitas e
xistos con impregnacions ferrosas e niveis areosos),
e tamén o sustrato granitico. Atopanse extensions
importantes con solos profundos e humidos grazas
4 abundante cobertura boscosa que se mantivo
secularmente (PULGAR ef al., 2006).

O eixo do territorio € o val do rio Eume, cuxo
curso levaunhadireccion xeral E-W e estd encaixa-
do, con ladeiras bastante abruptas e con desniveis
de ata 400 m. Esta morfoloxia provoca un factor
de inestabilidade, mais notable nas zonas de xisto
que nas graniticas.

O clima do Parque estd marcado pola oceani-
dade e a elevada pluviosidade. A primeira indica
pouco contraste entre as temperaturas extremas, e a

I Area queimada

A CAPELA AC-142
A CABANAS
2 )
Cabsnas R AS PONTES
N
2 .. /,‘ I Monasterio dg Caaveiro
.
ntededre T o oe | *
7 \\! .7/\ .~ 4® San Pedro de Eume
PONTEDEUME e S0
As Leguas
PARQUE NATURAL FRAGAS DO EUME
A CORUNA MONFERQ e Fonte

AC-151

& Monastério de-Monfero

Figura 1. Localizacion das estacions de mostraxe das
Fragas Control (FC) (e) e Fragas Queimadas (FQ) (e) no
Parque Natural Fragas do Eume, A Corufia, NW Espaiia.
Figure 1. Sampling locations of control (FC) (e) and
burned (FQ) (®) oak woodlands in the Natural Park Fragas
do Eume, A Corufia, NW Spain.

segunda ofrece valores anuais que oscilan entre os
1200 mm na ria de Pontedeume ata mais de 1700
mm que se rexistran nas partes central e oriental
do val do Eume (PULGAR ef al., 2006).

A vexetacion desta area € moi diversa, entre as
especies arboreas destacan o carballo, o castifieiro
e o bidueiro e, ao comparala con outras fragas
de Galicia, presenta caracteristicas de densidade
media, dbh medio e menor altura dos carballos,
xunto con unha rexeneracion menor desta especie,
tanto na producion de landras como na densidade
de plantulas (Robricuez-Campos et al., 2009).
Tamén acolle case a metade da brioflora galega
(REINOso, 1984), e presenta como moi represen-
tativos os fentos relicticos Culcita macrocarpa C.
Presl. e Woodwardia radicans (L.) Sm. (AMIGO
& NorMAN, 1995; QuiNTaNILLA & AMiGo, 1999;
TEixino et al., 2009).

A fauna de invertebrados ¢ extremadamente
diversa. En canto aos insectos cabe destacar a
presenza dun grande nimero de especies protexi-
das, endémicas ou de distribucion marxinal, como
Lucanus cervus L. A herpetofauna, integrada por
13 especies de anfibios e 10 de réptiles, ¢ un dos
valores faunisticos principais do LIC (XUNTA DE
GAaLiciA, CONSELLERIA DE MEDIO RURAL E DO MAR,
2009).

En 2012, Galicia atravesaba unha das peores
secas primaverais en décadas. O 31 de marzo un
lume iniciouse nunha matogueira no alto de Pena
do Crego, en A Capela, e o vento empurrou as lapas
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ladeira abaixo cara o can6n do rio Eume. O incen-
dio chegou ata o centro do Parque Natural Fragas
do Eume e consumiu en 5 dias 520 hectareas, das
cales 274 estaban nunha das zonas de conservacion
mais valiosas dentro do propio Parque Natural.

Desefio experimental e toma de datos

A mostraxe tivo lugar en Fragas Queimadas
(FQ) e tamén noutras que se mantefien intactas,
elixidas como Fragas Control (FC), para asi po-
der realizar comparacions entre elas. As medidas
foron recollidas entre maio (FQ) e setembro (FC)
do 2013 (Fig. 1). Un ano despois do incendio ¢ o
tempo estandar utilizado en estudos de rexenera-
cionde poboacions e comunidades vexetais (REYES
& CasaL, 2008). Seleccionaronse 8 estacions de
mostraxe en FQ e outras 8 en FC, repartidas nas
duas vertentes, e en cada unha destas estacions
delimitaronse 2 parcelas de 5 x 5 m, rexistrandose
datos nun total de 32 parcelas de mostraxe. En
cada parcela, ademais de datos do medio fisico,
tomaronse as seguintes medidas:

1) Composicion especifica: realizouse un in-
ventario de todas as especies vexetais (lefiosas,
herbaceas e pteriddfitos) presentes. Para a identi-
ficacion das especies utilizaronse a Guia da flora
do Parque Natural Fragas do Eume (PULGAR et al.,
20006), Flora iberica (CASTROVIEJO, 1986-2012) ¢
Flora Europaea (TUTIN et al., 1964-1980).

2) Frecuencia, calculada a partir de datos de
presenza-ausencia obtidos para cada unha das es-
pecies (lefiosas, herbaceas e pteridofitos) mediante
30 cadrados de 30 x 30 cm, distribuidos aleatoria-
mente, e expresada como porcentaxe (PEREIRAS &
CasaL, 2002).

3) Estrutura vertical da vexetacion: determinou-
se a porcentaxe de superficie ocupada pola vexe-
tacion viva nos diferentes estratos, empregando a
escala utilizada por BasanTa et al. (1989), baseada
en GODRON ef al. (1983): 1 (0-5 cm), II (5-25 cm),
11 (25-50 cm), IV (50 cm-1 m), V (1-2 m), VI (2-4
m), VII (4-8 m), VIII (8-16 m) e IX (16-32 m).

4) Cobertura global da vexetacion ata os 2m de
altura (en porcentaxe), medida para as seguintes
variables: vexetacion Lefiosa, Herbacea, compo-
fientes do Solo Baleiro de vexetacion lefiosa (Brid-
fitos, Litera, Terra, Pedras, Bloques e Necromasa).

5) Cobertura basal, como porcentaxe ocupada
a nivel de solo polas variables definidas anterior-
mente.

Analises ecoloxicas dos datos

Para cada parcela e cos datos de frecuencia
calcularonse as seguintes medidas de diversidade:

1) Riqueza de especies (S), como o sumatorio
de todalas especies presentes. 2) Indice de Diver-
sidade de Shannon (H’): H’=-X p. In p,, onde: p,
se define como n/N; n, = abundancia da especie 1;
N =abundancia do conxunto de especies. 3) indice
de Dominancia de Simpson (A): A = Zp_?, sendo p,
=n/N. 4) fndice de Equitatividade de Pielou (J*):
I=H/H__ ,sendo H’ _ a diversidade maxima,
que se calcula como In S.

Existe grande variedade de indices, e aeleccion
destes baseouse na sinxeleza e universalidade dos
mesmos, asi como no feito de que foron aplica-
dos previamente noutras comunidades forestais
arboreas e/ou arbustivas (BasanTa et al., 1989;
PEREIRAS & CasAL, 1994; ONAINDIA et al., 2004;
ALVAREZ et al., 2009; PROENCA et al., 2010; Muroz
etal., 2012).

Posteriormente, para cada parcela e cos datos de
frecuencia calcularonse os valores de abundancias
relativas das especies e dos grupos ecoloxicos de
especies, como a aportacion de cada un deles ao
sumatorio total de frecuencias. As abundancias ex-
présanse coma porcentaxes. Os grupos ecoloxicos
estudados expofiense a continuacion.

Unha vez identificadas as especies presentes
nas parcelas de mostraxe, agruparonse en funcion
do seu tipo bioloxico seguindo a clasificacion de
RAUNKIAER (1934) e ade MENENDEZ et al. (2004). Os
tipos son: Faneroéfitos, Hemicriptofitos, Xeofitos,
Caméfitos, Terofitos, Hidrofitos e Lianas.

As especies foron agrupadas e representadas
segundo as familias botanicas as que pertencen
como grupos taxonoémicos: calculando a frecuencia
media de cada unha, coma no caso anterior, como
porcentaxe.

En base a informacion de ReyeEs & CasaL
(2008) e ALVAREZ et al. (2009) agruparonse todas
as especies segundo os seus tipos rexenerativos
nas categorias de Moi Rebrotadora, Rebrotadora
e Xerminadora.

Organizaronse as especies pola sua amplitude
de distribucién, segundo sexan xeralistas ou en-
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démicas e con diferentes subgrupos. As Xeralistas
3 son as cosmopolitas que se distribuen por todo
o planeta, as Xeralistas 2 estan presentes no he-
misferio Norte, e as Xeralistas 1 son as que so se
atopan no continente europeo. Pola sua parte, as
Endémicas 3 ocupan parte do continente europeo,
que adoita ser a rexion Mediterranea ou a rexion
Eurosiberiana, as Endémicas 2 distribliense s6
pola Peninsula Ibérica ou nalguns casos s pola
costa Atlantica de Espafia e/ou Francia e/ou Sur
de Inglaterra, e as Endémicas 1 estdn acantonadas
no NW da Peninsula Ibérica.

Tratamentos estadisticos

Nas graficas represéntanse os valores medios das
16 mostras de FQ e das 16 mostras de FC, xunto
coa barra que representa o erro estandar.

Co obxectivo de detectar diferenzas significa-
tivas entre os valores obtidos nas FC e nas FQ,
aplicaronse Analises de Varianza (ANOVAs) as
medidas obtidas. As analises exploratorias dos
datos non revelaron ningiin incumprimento das
asuncions basicas da ANOVA.

Sempre que o ANOVA detectou diferenzas
significativas empregouse o test de Duncan para
comprobar aqué erandebidas. O test Duncan éunha
proba estatistica que se utiliza para determinar a
diferenza entre pares de medias despois de que se
rexeitou a hipdtese nula na Analise de Varianza.

RESULTADOS

Diversidade e estructura

Obtivose un niimero total de 72 especies que
estan presentes nas 16 parcelas de FC ou nas 16
de FQ (Taboa I). No conxunto das FC atoparonse
59 especies en total, mentras nas FQ o niimero foi
de 47. A composicion especifica variou tras o paso
do lume, desaparecendo 20 especies e entrando 13
especies novasnas FQ. As especies comuns nas FC
e FQforon 33, 0queequivale 6 55,93% dafloradas
FC. Ademais cabe salientar que ningunha destas
especies ten caracter de especie exotica invasora.

A riqueza especifica media das parcelas ¢
menor nas FQ (14,7 especies) que nas FC (17,5
especies), pero os valores do ANOVA non amo-
san diferenzas significativas (Fig. 2). Os valores

15
m Riqueza especifica (S)

10 m . de Shannon (H')

Diversidade

I. de Simpson ()
u 1. de Pielou (I
0 ~ mEm = =

FC FQ

Figura 2. Valores rexistrados para a riqueza especifica (S)
e os indices de Shannon (H’), Simpson (1) e Pielou ( J’).
Represéntase a media e o erro estandar de cada variable.
Non se atoparon diferenzas significativas para ningunha das
medidas de diversidade ao comparar as Fragas Control (FC)
e as Fragas Queimadas (p<0.05, n=16).

Figure 2. Species richness values (S) and Shannon diversity
(H”), Simpson dominance (A) and Pielou evenness (J) indices.
Mean values and standard errors are indicated for each variable.
There were no significant differences between control (FC)
and burned (FQ) oak woodlands for any of the diversity
measures (p<0.05, n=16).

medios de diversidade obtidos nas 32 parcelas
empregando o indice de Shannon son elevados,
a dominancia ¢ baixa ¢ a equitatividade alta. Os
valores acadados amosan, segundo o ANOVA,
que non existen diferenzas significativas entre os
valores das parcelas das FC e das parcelas das FQ
en termos de diversidade por parcela.

Respecto & estrutura vertical apréciase nas FC
unha estratificacion bastante complexa, comun
neste tipo de bosques (Fig. 3): a cobertura media
no estrato herbaceo e no arbustivo estd entre 20 e
40%, ¢ moi baixa a nivel dos troncos das arbores
e a continuacioén, os niveles das copas das arbo-
res (entre os 8 ¢ 16 m) presentan valores altos da
cobertura, diminuindo sé no ultimo estrato. Nas
FQ obsérvase un patréon vertical similar, ainda
que os valores de cobertura son menores en todo
os estratos. Soamente presentan diferenzas signi-
ficativas, segundo o ANOVA, nos estratos 0-0,05
m e 1-2 m, reducindose en ambos os dous arredor
dun valor absoluto de 20% de recubrimento hori-
zontal. A excepcion rexistrase no estrato de 8-16 m
(estrato VIII), xa que se incrementa a porcentaxe
dende un 75% ata un 85%, pero non ¢ un aumento
significativo.

No tocante & cobertura global da vexetacion
de ata 2 m de altura, nas FC predomina a variable
Litera (31%), seguida polas variables Lefiosas,
Herbaceas e Briofitos, e tefien escasa abundancia
o resto de compofientes do Solo Baleiro (Fig. 4).
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ESPECIE TB FAMILIA END TR FC FQ
Acer pseudoplatanus L. Fan Aceraceae X2 MR  +
Agrostis canina L. Hem Poaceae X2 R +
Agrostis tenuis Sibth. Hem Poaceae X2 R +
Anagallis arvensis L. Hem Primulaceae E3 R +
Anemone nemorosa L. Xeo Ranunculaceae X2 R +
Anthoxanthum amarum Brot. Hem Poaceae E1 R +
Arenaria montana Hem Caryophyllaceae E2 MR + +
Asphodelus albus Mill. Xeo Liliaceae E3 MR + +
Athyrium sp. Xeo Athyriaceae X3 MR  +
Athyrium filix-femina (L.) Roth Xeo Athyriaceae X3 MR + +
Betula alba Rothm. & Vasc. Fan Betulaceae E2 MR +
Blechnum spicant (L.) Roth Xeo Blechnaceae X2 MR  + +
Brachypodium sylvaticum (Hudson) Beauv. Hem Poaceae E2 R + +
Calystegia sepium ( L.) R. Br. Xeo Convolvulaceae X3 MR + +
Carduus nutans L. Hem Asteraceae E3 MR +
Carex pilulifera L. Hem Cyperaceae E2 MR +
Castanea sativa Mill. Fan Fagaceae X2 MR + +
Chaerophyllum hirsutum L. Hem Umbelliferae E3 MR + +
Corylus avellana L. Fan Betulaceae X2 MR + +
Crataegus monogyna Jacq. Fan Rosaceae X2 MR +

Cytisus scoparius (L.) Link Fan Fabaceae X1 MR  +

Cytisus striatus (Hill) Rothm. Fan Fabaceae E1 X +
Daboecia cantabrica (Huds.) K. Koch Cam Ericaceae E2 R +
Daucus carota L. Hem Umbelliferae E2 R +
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. Hem Poaceae E3 MR +
Digitalis purpurea L. Hem Scrophulariaceae E3 X + +
Drosera intermedia Hayne Hem Droseraceae X2 R + +
Dryopteris affinis (Lowe) Fraser-Jenk. Hem Dryopteridaceae X2 MR + +
Erica arborea L. Fan Ericaceae E3 MR +
Erodium cicutarium (L.) L’Hér in Aiton Ter Geraniaceae X1 X +
Eupatorium cannabinum L. Hem Asteraceae X2 R +
Euphorbia hyberna L. Hem Euphorbiaceae E3 R + +
Frangula alnus Miller Fan Rhamnaceae X1 MR + +
Fraxinus excelsior L. Fan Oleaceae E3 MR + +
Galium broterianum Boiss. & Reut. Hem Rubiaceae E2 R + +
Hedera helix L. Liana  Araliaceae E2 MR  + +
Helichrysum foetidum (L.) Cass. Cam Asteraceae E3 R +
Holcus lanatus L. Hem Poaceae X1 MR +

Holcus mollis L. Hem Poaceae X1 MR + +
Hypericum androsaemum L. Fan Guttiferae X2 R + +
Hypochoeris radicata L. Hem Asteraceae X2 R +
1lex aquifolium L. Fan Aquifoliaceae E3 MR  +
Lamium maculatum L. Hem Labiatae E3 MR +
Laurus nobilis L. Fan Lauraceae X1 MR + +
Lonicera periclymenum L. Liana  Caprifoliaceae X2 MR + +
Lotus sp. Hem Fabaceae X2 R +
gl T o o F1x

Oxalis acetosella L. Fan Oxalidaceae X2 R

Picris hieracioides L. Hem Asteraceae E3 R +
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ESPECIE TB FAMILIA END TR FC FQ
Pinus pinaster Aiton Fan Pinaceae E2 X +
Polygonatum odoratum (Mill.) Druce Xeo Liliaceae E3 R + +
Polypodium vulgare L. Xeo Polypodiaceae E3 R +
Primula acaulis (L.) L. Hem Primulaceae X2 MR  +

Prunus sp. Fan Rosaceae X2 MR +
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn in Kerst. Xeo Hypolepidaceae X3 MR + +
Pyrus cordata Desv. Fan Rosaceae X2 MR  + +
Quercus robur L. Fan Fagaceae E3 MR + +
Ranunculus ficaria L. Xeo Ranunculaceae E3 MR +

Rubus spp. Fan Rosaceae E1l MR + +
Rumex acetosella L. Fan Polygonaceae X3 MR + +
Ruscus aculeatus L. Cam Ruscaceae E3 MR + +
Saxifraga spathularis Brot. Hid Saxifragaceae E1l R +
Simethis mattiazzii (Vand.) Sacc. Xeo Liliaceae E3 MR +
Stellaria holostea L. Cam Caryophyllaceae X1 R + +
Tamus communis L. Liana  Dioscoreaceae E3 R +
Teucrium scorodonia L. Hem Lamiaceae E3 R + +
Trifolium angustifolium L. Ter Fabaceae E3 X +
Ulex europaeus L. Fan Fabaceae E3 MR + +
Ulmus glabra Huds. Fan Ulmaceae X2 MR + +
Vaccinium myrtillus L. Cam Ericaceae X2 MR + +
Veronica chamaedrys L. Cam Scrophulariaceae X2 R +

Viola riviniana Rchb. Hem Violaceae X1 R + +

Taboa 1. Composicion especifica do conxunto das estacions de mostraxe, indicando se cada especie se atopou nas Fragas
Control (FC) e/ou nas Fragas Queimadas (FQ); as especies foron clasificadas segundo tipos bioloxicos, grupos taxonomicos
(familias), tipos rexenerativos e endemicidade. TB: Tipos Bioloxicos (Fan = Fanerofito, Hem = Hemicriptofito, Xeo = Xedfito,
Cam = Caméfito, Ter = Terofito, Hid = Hidréfito). END: Endemicidade (X = Xeralista, E = Endémica). TR: Tipos Rexenerativos
(MR = Moi Rebrotadora, R = Rebrotadora, X = Xerminadora).

Table I. Species composition of control (FC) and burned (FQ) oak woodlands; species were classified according to life forms,
taxonomic groups (families), regenerative types and endemicity. TB: Life Forms (Fan = Phanerophytes, Hem = Hemicrypto-
phytes, Xeo = Geophytes, Cam = Chamaephytes, Ter = Therophytes, Hid = Hydrophytes). END: Endemicity (X = Generalist,
E = Endemic). TR: Regenerative Types (MR = Strong Resprouter, R = Resprouter, X = Seeder).
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Figura 3. Estrutura vertical das Fragas Control (FC) e Fragas Queimadas (FQ). Represéntase a cobertura media e erro estandar
de cada estrato. Letras distintas indican diferenzas significativas entre FC e FQ no mesmo estrato (p<0.05, n=16).

Figure 3. Vertical structure of control (FC) and burned (FQ) oak woodlands. Mean covers and standard errors are indicated for
each layer. Different letters indicate significant differences between FC and FQ within the same layer (p<0.05, n=16).
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Figura 4. Cobertura global (%) da vexetacion en Fragas Control (FC) e Fragas Queimadas (FQ) ata 2 m de altura. Represéntanse
as medias de cada variable. Variables con distintos superindices indican diferenzas significativas entre FC e FQ (p<0.05 e n=16).
Figure 4. Global vegetation cover (%) in control (FC) and burned (FQ) oak woodlands up to 2 m high. Mean values are indicated
for each variable. Different superscript letters indicate significant differences between FC and FQ (p<0.05, n=16).
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Figura 5. Cobertura basal (%) en Fragas Control (FC) e Fragas Queimadas (FQ). Represéntanse as medias de cada variable.
Variables con distintos superindices indican diferenzas significativas entre FC e FQ (p<0.05 e n=16).

Figure 5. Basal vegetation cover (%) in control (FC) and burned (FQ) oak woodlands. Mean values are indicated for each
variable. Different superscript letters indicate significant differences between FC and FQ (p<0.05, n=16).

Nas FQ o patrén € moi diferente, e nestas parcelas
predominan Litera, Herbaceas e Lefiosas; o cambio
mais salientable dase nos Briofitos, cunha grande
diminucion nas parcelas de FQ (14%) e no incre-
mento da Terra (6%). O ANOVA amosa diferenzas
significativas unicamente na variable Terra, ¢ na
variable Briofitos.

Os resultados sobre cobertura basal amosan
que tanto nas FC como nas FQ predomina a Li-
tera (71% e 78%) e, do resto das variables, tefien
maior porcentaxe nas FC as Lefiosas e Herbaceas,

valores que son menores nas FQ, ao tempo que se
incrementa a Terra e as Pedras (Fig. 5). OANOVA
amosa diferenzas significativas soamente no incre-
mento da variable Terra (un 8%) e na diminucion da
variable Lefiosas (un 3%) nas FQ, respecto as FC.

Grupos ecoloxicos de especies

Respecto aos tipos bioloxicos, os valores ob-
tidos de abundancias medias nas FC presentan
un predominio de Fanerdfitos, seguido polos
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Figura 6. Proporcion da abundancia dos diferentes tipos
bioloxicos presentes nas Fragas Control (FC) e nas Fragas
Queimadas (FQ). Represéntanse as medias de cada variable.
Variables con distintas letras indican diferenzas significativas
entre FC e FQ (p<0.05, n=16).

Figure 6. Abundance of life forms in control (FC) and burned
(FQ) oak woodlands. Mean values are indicated for each
variable. Different letters indicate significant differences
between FC and FQ (p<0.05, n=16).

Hemicriptofitos e Lianas, acadando xa bastante
menor importancia os Xeofitos e Caméfitos, sendo
escasos os Terofitos e aparecendo s6 unha especie
de Hidrofitos (Téboa I e Fig. 6). Nas FQ non estan
presentes os Hidrofitos e son escasos os Terofitos.
Por comparacion con FC, tefien menores valores
Fanérofitos, Caméfitos e Lianas, especialmente
estas ultimas; e, pola contra, incrementouse o
numero de Xeofitos e Hemicriptofitos. O ANOVA
amosa diferenzas significativas entre FC y FQ nos
tipos bioloxicos de Fanerofitos (dimintien un 10%)
e Lianas (diminten un 15%).

63

Os resultados dos grupos taxonémicos amosan
que nas FC hai 39 familias de prantas, mentras
que nas FQ s6 hai 34. Nas FQ non estan presentes
as familias Aceraceae, Aquifoliaceae, Boragina-
ceae, Geraniaceae, Oxalidaceae, Polypodiaceae,
Primulaceae, Ranunculaceae e Saxifragaceae; e
introducironse as familias Cyperaceae, Diosco-
reaceae, Labiatae ¢ Pinaceae (Taboa I). Ao ser
un numero elevado de familias, representaron-
se de forma individualizada tGnicamente as 20
que presentan valores de abundancia maiores
(Fig. 7). Os resultados mais destacables son o
enorme incremento das Poaceae (un 60%) tras o
incendio, das Fabaceae (un40%) e das Hypolepida-
ceae (un 60%; esta familia inicamente representada
por Pteridium aquilinum (L.) Kuhn) nas FQ.

No tocante aos tipos rexenerativos apréciase
que tanto nas FC como nas FQ hai unha tendencia
clara: as especies Moi Rebrotadoras presentan un
valoralto de abundancia, superiora 75%, rondando
as Rebrotadoras o 20%, e sendo escasas as Xer-
minadoras (Taboa 1 e Fig. 8). Hai unha pequena
diminucion dos valores das Moi rebrotadoras nas
FQ, mentras as Rebrotadoras e Xerminadoras
aumentan apenas un 2%, non sendo significativas
estas diferenzas, segundo o ANOVA.

A clasificacion segundo grupos de amplitude de
distribucionindicaque en FC e en FQ as tendencias
son similares, € en ambas comunidades os valores
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Figura 7. Proporcion da abundancia dos grupos taxonémicos mais salientables nas Fragas Control (FC) e nas Fragas Queimadas

(FQ).

Figure 7. Abundance (%) of the most outstanding taxonomic groups in control (FC) and burned (FQ) oak woodlands.
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Figura 8. Proporcion da abundancia dos diferentes tipos
rexenerativos presentes nas Fragas Control (FC) e nas Fragas
Queimadas (FQ). Represéntanse as medias e erros estandar
de cada variable. Non se atoparon diferenzas significativas
para ningunha das medidas de diversidade ao comparar as
Fragas Control (FC) e as Fragas Queimadas (p<0.05, n=16).
Figure 8. Abundance of different regenerative types in con-
trol (FC) and burned (FQ) oak woodlands. Mean values and
standard errors are indicated for each variable. There were
no significant differences between control (FC) and burned
(FQ) oak woodlands for any of the amplitude groups (p<0.05,

n=16).
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Figura 9. Proporcion da abundancia dos diferentes grupos de

amplitude de distribucion presentes nas Fragas Control (FC)
e nas Fragas Queimadas (FQ). Represéntanse as medias e
erros estandar de cada variable. Non se atoparon diferenzas
significativas para ningunha das medidas de diversidade ao
comparar as Fragas Control (FC) e as Fragas Queimadas
(p<0.05, n=16).

Figure 9. Abundance of distribution amplitude groups in
control (FC) and burned (FQ) oak woodlands. Mean values
and standard errors are indicated for each variable. There
were no significant differences between control (FC) and
burned (FQ) oak woodlands for any of the amplitude groups
(p<0.05, n=16).
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mais baixos corresponden a Xeralistas 3 ¢ Endé-
micas 1, (Taboa I e Fig. 9). En todas as categorias,
excepto no caso das Xeralistas 3 ¢ Endémicas 2,
apréciase diminucion nas FQ respecto as FC. A
pesar de observar estas variacions, os resultados
do ANOVA non indican diferenzas significativas
dos grupos entre FC e FQ.

DISCUSION

Ariqueza especifica global encontrada nas par-
celas estudadas variou de 59 nas FC a 47 especies
nas FQ un ano despois do lume. Desapareceron 20
especies e apareceron 13 especies novas, mentras
que as especies comuns nas FC e FQ foron 33, o
queequivaleao 55,93% dafloradas FC. Estes cam-
bios a grande escala poden ser debidos a variacion
espacial que existe na zona, propia dun ecosistema
con alta diversidade. En cambio, a diminucion
tras lume non resultou ser significativa cando se
analizou por parcelas. Caviro (2002) e PROENCA
et al. (2010) atoparon que a maioria das especies
das fragas manténense despois do lume.

BasanTtaetal. (1989) encontraron unhaelevada
riqueza especifica e de familias nos bosques madu-
ros de Q. robur L. da bacia do Tambre, ¢ ONAINDIA
et al. (2004) nos do Pais Vasco. Por outra parte,
ALVAREZ et al., (2009) tamén encontraron maior
riqueza especifica en reboleiras de Quercus pyre-
naica Willd. maduras que nas recén queimadas.
Carvo et al. (1991, 1993) e GArcia-TEIERO ef al.
(2013) detectaron que nos bosques maduros de
0. pyrenaica Willd., a composicion especifica
tras lume resultou similar & de bosques maduros
sen queimar.

E destacable o feito de que non se rexistrou a
presenza de ningunha especie exotica invasora, nin
antes nin despois do incendio. As caracteristicas
das fragas parecen impedir a instalacion destas
especies, posiblemente debido as caracteristicas
do microclima ou da propia autoregulacion da
comunidade, grazas 4 complexa trama de interac-
cions como depredacion ou competencia que frean
a entrada de especies aloctonas (VILA ef al., 2011;
PyS$ex, P. et al., 2012).

Ademais, o incendio non produciu cambios
significativos nos valores obtidos de diversidade,
dominanciae equitatividade. Non atopar diferenzas
significativas poderia ser debido a que o incendio
tivese efectos superficiais ou a que a recuperacion
das distintas poboacions sexa rapida e equilibrada.
ALVAREZ et al. (2009) tampouco atoparon diferen-
zasnadiversidade de comunidades de Q. pyrenaica
co avance da sucesion tras perturbacion.

A grande estabilidade detectada na riqueza es-
pecificaenos valores de diversidade, dominanciae
equitatividade despois do lume son propios dunha
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comunidade moiresiliente ao incendio, por tratarse
dun bosque maduro de Quercus robur (PROENCA
et al.,2010).

A estrutura vertical da vexetacion ¢ complexa
e resultou afectada, sobre todo nos estratos mais
baixos, ao nivel do solo e do estrato arbustivo,
indicando que as chamas induciron cambios nos
estratos preto do solo e apenas afectaron o estrato
de copas. A cobertura media no estrato de 8 a 16
m incrementouse un pouco debido 4 capacidade de
rebrote que tefien amaioria das arbores caducifolias
e tamén 4 época de acontecemento do incendio,
0 que seguramente permitiu un segundo rebento
das follas e evitou en grande medida os danos as
follas e flores das arbores (REYES et al., 2000).
No nivel mais alto das copas a cobertura é menor,
pola propia morfoloxia das arbores (BAsANTA ef
al., 1989; ALvarez et al., 2009).

A cobertura global da vexetacion ata os 2m de
altura, coincidindo maiormente co estrato arbus-
tivo, amosa unha diminucion de Bridfitos, ¢ un
aumento de Terra que son significativos, o cal se
pode explicar porque o incendio foi superficial,
de baixa intensidade e tras o cal o sotobosque
recuperouse rapidamente. Resultados similares
atoparon Garcia-TEIERO et al. (2013) na cobertura
das reboleiras un ano despois do lume.

Pola stia banda, os valores de cobertura basal
amosan un incremento de Terra e una diminucion
de Lefiosas tras o lume. O aumento de terra des-
cuberta supon una situacion de maior facilidade
de erosion, o cal se agrava coa grande inclinacion
das ladeiras do Parque.

Estes cambios na estrutura horizontal e vertical
da vexetacion un ano despois do incendio danunha
imaxe dun bosque diverso e ben rexenerado, ainda
que os estratos mais baixos da vexetacién non estan
completamente recuperados despois deste tempo.
En conxunto, esta menor estruturacion vexetal
conlevaunamenor proteccion do solo e unha maior
exposicion as chuvias erosivas. Os fenémenos da
erosion pluvial aumentan coas fortes pendentes,
que son importantes no caso das Fragas do Eume.

Respecto aos tipos bioloxicos, Diaz-MaroTo &
ViLa-LaMEIRO (2007) atopan espectros bioloxicos
para bosques de Quercus robur L. semellantes aos
descritos neste traballo para as fragas control. Nas
fragas que suftriron o incendio de 2012, incremen-
touse o numero de Xeofitos e Hemicriptofitos, que

manteflen as xemas baixo terra, ou onde a miudo
estanabrigadas por follas protectoras ou son parcial-
mente cubertas pola litera da superficie. Dimintien
as Fanerofitas e as Lianas e, a pesar de so incluir
no grupo das Lianas as especies Hedera helix L.,
Lonicera periclymenum L. e Tamus communis L.,
as duas primeiras son moi abundantes nestas fragas.

Os resultados dos grupos taxonémicos amosan
que a variedade de familias ¢ importante na co-
munidade de fraga (Basanta et al., 1989; CavERro,
2002; ONAINDIA et al., 2004). Destaca neste senso
o grande aumento de abundancia en FQ da fami-
lia Fabaceae, posiblemente porque as sementes
resultaran estimuladas polas altas temperaturas do
incendio, e o aumento das Poaceae, posiblemente
porque amaior radiacién ao nivel do solo permitira
o desenvolvemento de poboacidons de mediana
abundancia. Finalmente destaca moito o aumento
da familia Hypolepidaceae, que recolle o aumento
nas FQ tnicamente de Pteridium aquilinum (L.)
Kuhn, especie que ten un comportamento de forte
colonizadora a cal as perturbacions lle favorecen
moito.

No tocante aos tipos rexenerativos, estes resul-
tados coinciden cos atopados en fragas de Navarra
por Cavero (2002) e por ALVAREZ et al. (2009)
en reboleiras de Q. pyrenaica Willd. As especies
Moi Rebrotadoras diminten ao ser ainda recente o
incendio e non ter tempo de recuperarse totalmente
a vexetacion.

O mais salientable ¢ que o incendio reduciu
a abundancia de especies endémicas das Fragas
do Eume, que se atopan protexidas, asi como
das demais especies, sendo mais facil deste xeito
decatarmonos do grande problema de reducion de
biodiversidade que causan os incendios forestais ao
chamarnonséaatencion sobre todo tipo de especies
vexetais, senon facendo fincapé nos endemismos.

En sintese, as fragas estudadas pertencen a
eses tipos de bosques maduros, con estrutura e
organizacion complexa (Basanta et al., 1989;
REYES et al., 2000; ONAINDIA ef al., 2004). A sua
alta resiliencia permitiulle recuperar as stias ca-
racteristicas de composicion especifica, estrutura
ediversidade rapidamente tras o lume (REYES et al.,
2000; ProENGA et al.,2010). Estes bosques opoiien
resistencia ao lume porque o seu microclima crea
condicions de baixa combustibilidade (REYES &
CasaL, 1998), pero se se producen incendios moi
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repetidos no tempo, as fragas derivan cara a bos-
ques mais abertos, mais combustibles e degradados
(CaLvo et al., 1993) e tamén mais vulnerables as
invasions de especies exoticas.

Por todo isto, a xestion de fragas maduras debe
evitar no posible o lume, e debe evitar que se in-
tercalen superficies de plantacions de pifieiros ou
de eucaliptos, porque tefien diferentes condicions
de combustibilidade e supofien un elevado risco
de propagacion de incendio para as fragas.
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