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RESUMEN

Las actuaciones en materia de restauraciéon post-incendio englo-
ban trabajos destinados a minimizar los impactos negativos del fuego, asi
como la rehabilitaciéon ecoldgica de la zona quemada. El suelo y la vegeta-
cion se ven muy afectados y son muy vulnerables al paso del fuego, tanto
por los efectos directos, como por los procesos erosivos que origina. El
presente trabajo pretende evaluar el efecto que las técnicas de restaura-
cion post-incendio utilizadas a nivel de ladera (acordonado y fajinas) tie-
nen sobre la funcionalidad del suelo y la recuperacion de la vegetacion 5
afos después del incendio. Los trabajos de restauracion se aplicaron entre
3 y 5 meses después del incendio y se comparan en este trabajo zonas de
acordonado, fajinas, quemado sin actuaciéon y no quemado (4 zonas con
3 réplicas cada una). Los resultados indican que los suelos en los que se
realizaron las fajinas presentan unos valores mas altos de materia organi-
ca, en comparacion con zonas donde se realizaron cordones, zonas que-
madas sin actuacion y zonas sin quemar. En relacién con la vegetacion,
los resultados indican que las zonas en las que se realizaron las fajinas y
cordones presentan niveles equivalentes de cobertura y aparecen simila-
res especies herbaceas y arbustivas. Las zonas quemadas sin actuacién y
zonas sin quemar cercanas a la zona de estudio presentan menores niveles
de cobertura y aparecen especies diferentes. La diversidad vegetal y la ri-
queza floristica son similares comparando las cuatro zonas de estudio. El
presente trabajo demuestra la importancia de las medidas de restauracion
para recuperar la materia organica y los nutrientes del suelo y la vegeta-
cion después de incendio.

Palabras clave: Fajinas, acordonado, incendio forestal, calidad suelos, ri-
queza especies.

ABSTRACT

Postfire restoration practices encompass those, which aim to reduce
negative wildfire impacts and to improve burned area rehabilitation. Soil
and vegetation are highly affected by wildfires due to direct effect and
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subsequent erosion processes. This work aims to evaluate the effect on soil
functionality and vegetation recovery after wildfire of two different soil
restoration techniques (Contour-felled log erosion barrier and contour-
felled log debris) used at slope scale and after 5 years of the wildfire event.
Postfire management strategies were applied between 3 and 5 months af-
ter the fire in four areas and in triplicate (log erosion barriers, courtour
felled log debris, burn and not action and unburned). Results showed si-
milar species coverage and grass or shrubs species. Wildfire affected areas
without any intervention and unaffected areas by fire presented different
grass or shrubs species (but pioneer species) and lower species coverage.
Species diversity and richness were similar comparing all the study plots.
Our results also indicate that plots under Contour-felled log erosion ba-
rriers presented higher soil organic matter in comparison to plots under
contour-felled log debris, wildfire-affected areas without any intervention
or unaffected areas by fire. Postfire restoration practices generate micro-
biological soil properties recovery, reaching similar values to those found
at control plots. This work highlights that postfire restoration practices are
important for recovering soil organic matter and nutrients and vegetation
after wildfires.

Keywords: Contour-felled log erosion barrier; contour-felled log debris;
forest fires; soil quality; species richness.

1. INTRODUCCION

Los trabajos de restauracion post-incendio que se realizan en zonas
quemadas deben estar recogidas en un plan de restauracién, que tendra
unos objetivos establecidos dependiendo de la severidad del incendio, los
regimenes de precipitacion de la zona y de los objetivos de gestion forestal
de la superficie incendiada (Alloza et al., 2014). Cada una de las actua-
ciones realizadas debe ser evaluada tras su ejecucion en términos de efi-
cacia (capacidad para conseguir el objetivo fijado), eficiencia (capacidad
de optimizar los recursos empleados en la realizacién de la actuacion) y
efectividad (capacidad de seleccionar la actuacion mas correcta y realizar-
la de la mejor manera posible). Para ello es fundamental la investigacion
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cientifica, que cuantifique e identifique los efectos a distintos niveles de
cada una de las actuaciones.

El paso del fuego da lugar a una compleja respuesta de los suelos y
la vegetacion, que dependera tanto de las caracteristicas del fuego, basica-
mente severidad e intensidad, como a las propiedades del suelo y la vege-
tacion dependientes del ecosistema unido al clima de la zona (Mataix-So-
leray Cerdd, 2009). No obstante, el conocimiento tanto de los cambios en
las propiedades de la vegetacion y suelo ocasionadas por un incendio, asi
como el efecto de las tareas de restauracion sobre el suelo y la vegetacion
es fundamental para los gestores, a fin de detectar aquellas actuaciones
que puedan ocasionar un deterioro del ecosistema mayor al provocado
por el propio incendio o compensaciones que puedan favorecer o acelerar
la recuperacion.

A nivel ladera, la corta de arboles quemados y la disposicion de los
troncos siguiendo curvas de nivel y fijados al suelo con estacas o los toco-
nes de los propios arboles se conoce con el nombre de fajina. El acordo-
nado corresponde con la disposicion siguiendo curvas de nivel de restos
de la copa y ramas de los arboles. Las fajinas o acordonados vegetales son
una actuacién post-incendio ampliamente extendida en el mundo fores-
tal, como medida para el control de los procesos erosivos (escorrentia y
erosion) (Robichaud et al., 2008). Ademads, se trata de una medida de ges-
tion del combustible muerto quemado, que facilita el posterior manejo y
uso del monte, permitiendo la descomposicion e incorporacion del mate-
rial procesado mas rapidamente al suelo con la consiguiente disminucion
de carga de combustible y el aumento de los posibles efectos beneficiosos
sobre el suelo. Estudios previos han puesto de manifiesto resultados con-
tradictorios dadas las diferencias existentes en el disefio de la estructura,
la estacion ecoldgica, severidad de fuego y momento de instalacion. En
algunos casos, el impacto de las fajinas o acordonado como elemento re-
ductor de escorrentias y de depdsitos arrastrados se limita a episodios de
lluvia de poca entidad, y en todo caso siempre condicionado a su correcta
instalacion (e.g. Robichaud et al., 2008). Asi por ejemplo se indica en Ba-
dia et al. (2015), en cuyo estudio se demuestra que la erosion se redujo de
8.1 Mgha afo a 0.8 Mgha aio™". En otros casos, los efectos registrados
son inapreciables o escasos principalmente debido a una deficiencia en su
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construccion (Robichaud et al., 2008). Finalmente, algunos estudios han
puesto de manifiesto un efecto negativo, en términos de mayor porcentaje
de suelo desnudo y pedregosidad, en zonas de solana sometidas a distin-
tos tratamientos selvicolas, que podria asociarse al trasiego por la zona
quemada y posterior aumento de la erosion del suelo (Raftoyanis y Spa-
no, 2005). En el caso de la vegetacidn, los estudios disponibles y trabajos
realizados son escasos y no concluyentes. Diferentes autores demuestran
una mejora de la humedad del suelo que favorece el establecimiento de la
vegetacion, si bien es verdad que, a pesar del éxito inicial en la emergencia
de la vegetacion, la abundancia y recuperacion es lenta (Rey et al., 2005).
Por el contrario, Badia et al. (2017) corroboran mediante este estudio so-
bre el erizén (Echinospartum horridum (Vahl) Rothm.) en el pirineo Cen-
tral, la rapida autosucesion vegetal después del incendio.

El objetivo del presente estudio es evaluar el efecto que las practicas
post-incendio (instalacién de fajinas y acordonado) tienen sobre las pro-
piedades fisicoquimicas y contenido en nutrientes del suelo. Como segun-
do objetivo se plantea evaluar el efecto de estas actuaciones post-incendio
sobre la recuperacion de la vegetacion, en concreto, de las especies germi-
nadoras. La hipoétesis de partida es considerar que las fajinas y cordones
frenan la escorrentia, acumulan sedimento y generan unas condiciones
microclimaticas (sombreo) en su “drea de influencia’, que permiten la
conservacion/mejora del suelo y aceleran la sucesion vegetal. Las conclu-
siones de este estudio aportan informacién a los gestores sobre la influen-
cia de determinadas practicas post-incendio sobre el suelo y la vegetacion.

2. MATERIAL Y METODOS
2.1. Zona de estudio

El estudio se ubica en el area afectada por el incendio forestal de la
Sierra de Donceles (Hellin, Albacete), acontecido entre el 1y el 6 de julio
de 2012 y que afectd a un total de 6.500 ha de masa forestal (Figura 1; pun-
to de ignicion: 608309 E, 4254211 N; ETRS89 UTM 30N). El incendio,
iniciado al mediodjia, tuvo una velocidad de propagacion de 25-30 metros
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por minuto debido al viento y a la topografia, quemando en las primeras
siete horas el 90% de su superficie total. La severidad del fuego en general
fue alta y moderada-baja en base a las valoraciones realizadas en campo y
mediante imagenes de satélite (Gomez Sanchez et al. 2017), teniendo mu-
cho que ver en este resultado, la estructura de vegetacion predominante
antes del incendio. La zona pertenece a la cuenca hidrografica del Segura
estando encajada entre los rios Mundo y Segura, al norte y al sur res-
pectivamente, siendo el primero el afluente mas caudaloso del segundo.
Geolégicamente la cuenca se encuentra dentro de las cordilleras Béticas,
mas concretamente en la zona Prebética. Los materiales que conforman
esta zona son en su mayoria calizas mas o menos dolomitizadas, margas
y arcillas. El contenido de materia organica en los suelos de la zona es
muy bajo en los horizontes mas superficiales, situandose en torno a un
4% en las parcelas control. La altitud de la zona incendiada se encuentra
entre los 314 m y los 808 m sobre el nivel del mar. La precipitacién anual
media de la zona de estudio es de 372 mm, distribuida con dos maximos
en octubre (48 mm) y en mayo (47 mm) y un minimo en junio con 8 mm.
La temperatura media es de 16 °C, con una T? media de las maximas de
40° (maxima absoluta de 46° en julio) y una T* media de las minimas de
-2 °C (minima absoluta de -14°C en febrero). El clima se clasifica como
mediterraneo subarido (Allué, 1990). La vegetacion de la zona de estudio
estaba dominada por pinares de pino carrasco (Pinus halepensis M.) de
origen natural en zonas de vaguada, umbrias y/o zonas inaccesibles por
la pendiente y pinares procedentes de repoblaciones de escaso desarro-
llo realizadas hace 25 afios por la administracion forestal. Los matorrales
presentes que acompafian a los pinares estain compuestos por vegetacion
principal o acompaiante del pino carrasco, tipo espartales (Helictotricho
filifolii-Stipetum tenacissimae), romerales (Anthyllido cytisoidis-Ciste-
tum Clusii), espartales-romerales (mezcla de las anteriores) y tomillares
(Anthyllido onobrychoidis-Thymetum funkii).

2.2. Diseio del experimento

Para la realizacion del estudio se seleccioné una cuenca hidrografi-
ca de 3 km? con distintos trabajos de restauracion post incendio (Tabla 1y
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Figura 2). Dentro de la cuenca, se identifican tres zonas donde la cubierta
vegetal fue totalmente arrasada por el fuego acontecido en 2012 pero en
las que se llevaron a cabo distintos tipos de trabajos post-incendio, ejecu-
tados inmediatamente después del fuego (fajinas, acordonado, no actua-
ci6én), y una cuarta zona donde la cubierta arbdrea no fue afectada por el
fuego. En cada zona se sefialaron tres parcelas de muestreo distribuidas
aleatoriamente y separadas para evitar problemas de pseudoreplicacion,
con un total de 12 parcelas (Tabla 1) caracterizando vegetacion, cober-
tura, pedregosidad y profundidad de suelo. La exposicion de todas las
parcelas fue principalmente norte, con 550 m de altitud media y 25% de
pendiente media, con caracteristicas litolégicas comparables. Antes del
incendio, la vegetacion presente era pinar de carrasco (con fracciéon de
cabida cubierta > 70 %) con sotobosque de arbustivas termdfilas descritas
en el parrafo anterior.

2.3 Propiedades fisicoquimicas y muestreos de vegetacion.

En junio de 2016 se recogieron tres muestras de suelo dispersas al
azar dentro de cada parcela, procedentes de los primeros 10 cm de suelo
previa retirada del material vegetal que cubria el suelo (hojarasca, restos
de plantas, etc.). Cada una de las muestras se llevd inmediatamente a la-
boratorio donde se analizd textura, contenido de materia organica, pH,
conductividad eléctrica y la relaciéon C/N. También se obtuvo el contenido
en nutrientes disponibles (P total, Ca, Na y K). La metodologia seguida
para los andlisis fue la expuesta en Gomez-Sanchez et al., (2019). En las
mismas parcelas, se realizaron tres transectos de vegetacion (de 10 metros
de longitud) por parcela en los que se muestrearon las especies vegetales
existentes (s6lo se consideraron en el estudio las especies germinadoras
ya que se pretende ver el efecto de los trabajos sobre el reclutamiento de
especies procedentes de semilla) y se calcularon la riqueza de especies, la
abundancia, el indice de riqueza de Margalef, el indice de Shannon y el
indice de Simpson por los procedimientos y formulaciones habituales y
expuestos en la literatura cientifica relacionada.
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2.4. Analisis estadistico

Se realiz6 un analisis estadistico ANOVA de los datos, en concreto
el denominado clasificacion unica del andlisis de la varianza (ANOVA de
una via), considerando el tipo de tratamiento (acordonado, fajina, que-
mado sin actuaciéon y no quemado) como el principal factor. Previamen-
te, el disefio del muestreo permitioé considerar todas las muestras como
espacialmente independientes; comprobando la normalidad y homoce-
dasticidad de los datos mediante test de Shapiro Wilk y test de Barlett
respectivamente, realizando la transformacién de las variables mediante
la raiz cuadrada cuando fue necesario. Como test de comparacion post-
hoc se empled el Test de Tukey. Se establecié un nivel de significacion
en todas las pruebas del 5% (P<0,05) para rechazar la hipétesis nula (las
muestras pertenecen a la misma poblacion, procediendo las diferencias
entre muestras al muestreo), salvo que se indique lo contario en cada caso.
Finalmente se realizé un andlisis de similaridades (ANOSIM) con las es-
pecies vegetales encontradas en base al factor tratamiento.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los resultados, las propiedades del suelo y la vegeta-
cién han variado significativamente entre los tratamientos post-incendio
a nivel ladera. Patrones significativamente diferentes en los pardmetros
medidos en suelo y vegetacion han sido observados, lo cual induciria a
pensar que los tratamientos post-incendio a nivel ladera, tienen un efecto
significativo sobre el suelo y la vegetacion. Los valores analizados para
cada una de las condiciones experimentales pueden verse en la Tabla 2. La
textura del suelo en la zona puede clasificarse como franca o franco are-
nosa (Clasificaciéon USDA), sin que el paso del fuego ocasione un cambio
de clase textural, aunque si induce pequefnos cambios en sus fracciones.
La fraccién arcilla es la que se ve mas afectada, disminuyendo entre un
3% y un 8 % segun tratamientos, correspondiendo la disminucién mayor
al tratamiento cordon seguido del tratamiento fajina y del no tratamien-
to; existiendo diferencias significativas entre grupos. Dada la homogenei-
dad de las condiciones previas en relacion al suelo, todo indicaria que
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los cambios estarian generados por las actuaciones post-fuego. La frac-
cién de arena no parece verse afectada, sin diferencias entre tratamientos:
mientras que el limo aumenta ligeramente en las zonas quemadas, con un
aumento significativo en el caso de las parcelas donde se ha efectuado el
tratamiento cordon. Tras un incendio forestal, las diferentes fracciones de
textura de un suelo se veran afectadas siempre que se alcancen tempera-
turas superiores a 400°C, en cuyo caso la repuesta de cada fraccion sera
distinta (Mufoz Rojas et al., 2015). De aqui las diferencias en los resul-
tados encontrados. Ademas, la profundidad del suelo y la inercia térmica
del mismo, genera cambios en los efectos que el suelo genera sobre las
propiedades edaficas (Badia y Marti, 2003).

Las parcelas quemadas con tratamiento presentan mayor contenido
en materia organica que las no tratadas, con un aumento de mas del 3%
de media para el tratamiento fajina y del 2% para el cordon. Existen dos
grupos que presentan diferencias significativas en sus medias, uno es el
compuesto por las parcelas no quemadas (control) y las parcelas quema-
das sin tratamiento, frente a las parcelas donde se ha realizado tratamien-
to de fajina y cordén. Este hecho puede estar generado por dos factores: el
efecto barrera/deposicion de suelo realizado por los cordones y fajinas, y
lalenta incorporacion de restos procedentes del material vegetal utilizado
en su construccion, que favorecerian el aumento de la materia organica
del suelo (Gomez-Sanchez et al., 2019). La relacién C/N se situa entre 10
de las parcelas control y 16 para el tratamiento corddn, con diferencias
significativas entre ambos grupos. Los resultados indican que, en ausencia
de tratamiento post-incendio, cinco afios tras el fuego, la MO y la relacién
C/N tienden al equilibrio existente antes del fuego, desapareciendo sus
efectos iniciales. Por el contrario, el manejo post-incendio altera dicho
equilibrio y produce un incremento en la cantidad de materia organica y
mejora la relacién C/N de los suelos, lo que supone una mejora de la cali-
dad edafica. Las fajinas son el tratamiento que induce mayor aumento de
materia organica, lo que es de esperar dada la deposicion de restos aguas
arriba de las mismas.

Los valores de pH son altos en todos los grupos (entre 8,2 -8,5), si
bien es verdad que el pH para el tratamiento cordén muestra diferencias
con el resto de tratamientos salvo con las fajinas, de manera que los tra-
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tamientos en ladera disminuirian en una pequea proporcion los valores
de pH del suelo. Los valores de CE son bajos para todos los tratamientos
(<0,2 dS/cm), si bien se observa que, en las zonas afectadas por el fuego,
la conductividad eléctrica es mayor, oscilando su media entre 160 -175 uS
cm™ en zonas quemadas, frente a los 124 en las parcelas control. Existen
diferencias significativas en la conductividad medida de las parcelas con-
trol y la medida en parcelas quemadas con tratamiento fajina, donde la
CE es mas alta. Los suelos con baja conductividad eléctrica indicarfan un
suelo pobre en nutrientes (Smith y Doran 1996), aunque bien es verdad
que los suelos forestales presentan, de forma general, alta estabilidad es-
tructural y bajos valores de conductividad eléctrica.

La concentracion de nutrientes es baja en las zonas de estudio. De
los tres cationes basicos analizados, el mas abundante en la zona es el Ca,
alcanzado valores mads elevados en las zonas afectadas por el fuego, aun-
que el test no detecta diferencias significativas entre grupos al igual que
ocurre con el Na. La concentracién de K se muestra significativamente
mayor en parcelas tratadas, duplicindose en el caso de las fajinas. El con-
tenido de fosforo en muy bajo, si bien mayor en las zonas afectadas por
el fuego, y presentando diferencias significativas en el caso de las fajinas.
Tras el incendio los nutrientes se depositan sobre la superficie del suelo
en forma de cenizas o materia organica quemada, lo que supone una en-
trada de nutrientes, y por tanto un incremento en la fertilidad del suelo
(Machado, 2015). Segun los datos obtenidos, los valores de Na y Ca retor-
nan a sus valores pre-incendio transcurridos cinco afos tras el incendio,
destacando el comportamiento del K que mantiene un incremento en la
zona incendiada y en las parcelas con tratamiento de fajinas o cordones.

En el caso de la vegetacion (Tabla 3,4y 5), los resultados indican ni-
veles similares en los indices de riqueza de especies y de indices de biodi-
versidad calculados, si bien es verdad, que el numero de individuos se ve
reducido en las parcelas afectadas por incendio. De este modo, se puede
afirmar que los trabajos de restauracion favorecerian la recuperacion de
los niveles de riqueza y biodiversidad 5 afos después del incendio ya que
se alcanzan los valores de la zona no incendiada. Es interesante destacar
que las obras de actuacion post-incendio presentan buenos regenerados
de pino carrasco, lo que indicaria que la respuesta de esta especie arbo-
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rea es Optima después de incendio y no necesita apoyarse en medidas de
restauracion para lograr su reclutamiento inicial después de incendio. En
general, las especies arbustivas y herbaceas aparecidas son similares a lo
largo de las parcelas de estudio (Tabla 4). Por ultimo, en la Tabla 5 se
muestran las principales especies que contribuyen a la disimilitud de las
zonas de actuacion en base a las especies encontradas en cada uno de los
inventarios de vegetacion. Tal y como demostré el analisis ANOSIM, la
disimilaridad mas baja se detecta entre las parcelas de fajinas y acordo-
nado (Tabla 5), y las especies que contribuyen a ella son principalmente
Cistus albidus L., Pinus halepensis M. y Rhamnus lycioides L.. En el lado
opuesto, las parcelas que presentan una mayor disimilaridad son las par-
celas quemadas sin actuacion y las parcelas no quemadas, contribuyendo
a esta diferenciacién principalmente Cistus albidus L., Halimium halimi-
folium L. y Pinus halepensis M.. Sera interesante observar la evolucién del
ecosistema en el medio plazo, para ver si las diferencias encontradas entre
las zonas de actuacidén, dan lugar a comunidades vegetales mas y mejor
diferenciadas.

4. CONCLUSIONES

Los trabajos de restauracion post-incendio a nivel ladera realizados
(cordones y fajinas) entre 3 y 5 meses después el incendio mejorar los
contenidos de materia organica y nutrientes del suelo cinco afos después
del incendio. El efecto barrera introducido por las obras de restauracion
unido a la descomposicion de las estructuras que poco a poco favoreceria
la incorporacion de restos vegetales y madera quemada al suelo, lo que se
refleja en los cambios en las propiedades edaficas medidas. En relacion
a la vegetacion y siempre referido a especies germinadoras, se han en-
contrado valores similares de riqueza e indices de biodiversidad, lo que
indicaria que las actuaciones de restauracion favorecen la recuperacion
de la vegetacion, llegando a los niveles e biodiversidad existentes en zonas
no incendiadas. En general, las especies arbustivas y herbaceas aparecidas
son similares a lo largo de las parcelas de estudio y tratamientos aplicados.
El presente trabajo pone de manifiesto la importancia de la aplicacion de
las medidas de emergencia después de incendio, si bien es verdad, que se
debe profundizar y seguir con estudios a mas largo plazo.
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Tabla 1. Tipo, cobertura vegetal, pedregosidad y cubierta vegetal de cada parcela.

Pedregosidad
. Cobertura )
Zona  Tipo Parcela superficial
(%)
(%)
No 10 95 50-60
A Quemada 11 100 70
12 80 90
Quemada 7 70-75 70
B No 8 80 85
actuacion 9 80 70
d 4 80 80
¢ Quemada g 80 70
Cordén
6 80-85 50-60
d 1 89-90 80
p Quemada -, 50-60 60
Fajina
3 70 80-90

Tabla 2. Propiedades fisicoquimicas y contenido de nutrientes de suelos (0-10 cm) bajo
diferentes tratamientos (n=3). Condiciones experimentales con diferente letra indican
diferencias significativas segun el test de Tukey (P<0.05).

Tratamiento
Noquemado  Quemado sin act. Acordonado Fajina
Arcilla (%) 9740,1d 6,3104 ¢ 1,1+0,72 33£1,8b
Limo (%) 38340, a 41,0489 49,542,7b 416¢51a
Arena (%) 519+0,1 a 52,5487 493194 55,046,8 4
MO (%) 40109a 401084 6,0£09b 73£1,0b
pH1:25 §,540,0a 84022 §,310,2b 8,310,2ab
CE L5 (uS e 123,7+1192a 165,711,52 ab 160,2£10,22 ab 175,6£11,5b
CN 11,8t1,0a 13,7t14b 15609 14311 ab
P (%) 2,3x10°+1,3x10°b 32x10°1,1x10%a 42x10°+1,4x10°ab 7,5x10°1,3x10°b
Ca(%) 530,22 550,62 6,240,22 6,0£0,92
Na (%) 0540,1b 05:0,08b 0420,1b 0,601 a
K (%) 0,1+0,052 0240,1b 03£0,1b 04£0,1b
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Tabla 3. Especies vegetales existentes (sdlo se consideraron en el estudio las especies
germinadoras), la riqueza de especies, la abundancia, el indice de riqueza de Margalef,
el indice de Shannon y el indice de Simpson en cada una de los tratamientos estudiados.
Condiciones experimentales con diferente letra indican diferencias significativas segun
el test de Tukey (P<0.05).

Noquemado  Quemadosinact.  Acordonado Fajina
Riqueza de especies 7tla 6tla 5t2a 6la
Individuos 608204 b 371£114a 455200 ab 295131 a
Riqueza Margalef 0.740.1a 0.80.04 b 0.8£0.1b 0.80.08 b
Shannon 14+0.2a 1.6+0.1a 14+03a 1.4+0.2a
Simpson 0.6£0.1a 0.76£0.04 a 0.6£0.1a 0.71£0.07 a

Tabla 4. Porcentaje de abundancia de las principales especies germinadoras encontradas
en cada condicion experimental.

% abundancia

G1: No quemado

Cistus albidus L. 36,5
Pinus halepensis M. 22,1
Halimium halimifolium L. Willk. 14,6
Serratula leucantha (Cav.) DC 11,2
Rosmarinus officinalis L. 5,5

G2: Quemado sin actuacion

Fumana ericoides (Cav.) Gand. 27,2
Pinus halepensis M. 21,4
Rosmarinus officinalis M. 20,7
Cistus clusii Dunal. 15,1
Helianthemum cinereum (Cav.) 5,6

G3: Quemado y Acordonado

Cistus albidus L. 38,2
Pinus halepensis M. 16,3
Cistus clusii Dunal 15,3
Rosmarinus officinalis L. 9,6

Helianthemum cinereum (Cav.) 8,3

Rhamnus lycioides L. 6,0
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G4: Quemado y con Fajinas

Rosmarinus officinalis L. 31,1
Cistus albidus L. 25,0
Pinus halepensis M. 13,7
Cistus clusii Dunal 13,4
Fumana ericoides (Cav.) Gand 5,2
Centaurea antennata Dufour 4,8

Tabla 5. Porcentaje de abundancia de las principales especies encontradas en cada con-
dicién experimental.

G1 and G2: Media disimilaridad =70.99 Media G1 Media G2 Contribucion%  Cum.%

Cistus albidus L. 208.33 0 2821 2821
Halimium halimifolium L. Willk. 115 2578 15.83 4404
Pinus halepensis M. 100 68.44 1031 54.35
G1 and G3: Media disimilaridad =65.59 Media G1 MediaG3  Contribucion%  Cum.%
Cistus albidus L. 208.33 170.56 26.71 26.71
Halimium halimifolium L. Willk. 115 3078 1642 43.14
Pinus halepensis M. 100 59.11 1094 54.08
(2 and G3: Media disimilaridad =68.55 Media G2 MediaG3  Contribucion%  Cum.%
Cistus albidus L. 0 170.56 27.57 27.57
Fumana ericoides (Cav.) Gand 76.44 444 13.14 407
Pinus halepensis M. 68.44 59.11 10 50.7
G1 and G4: Media disimilaridad =71.46 Media G1 MediaG4  Contribucion%  Cum.%
Cistus albidus L. 208.33 89.67 27 27
Halimium halimifolium L. 115 6.11 17.56 4456
Pinus halepensis M 100 33.56 12,34 5.9
(G2 and G4: Media disimilaridad =66.48 Media G2 MediaG4  Contribucion’%  Cum.%
Cistus albidus M. 0 89.67 18.08 18.08
Fumana ericoides (Cav,) Gand 76.44 14.11 14.63 071
Pinus halepensis M. 68.44 33.56 127 4541
(3 and G4: Media disimilaridad =63.93 Media G3 MediaG4  Contribucion%  Cum.%
Cistus albidus L. 170.56 89.67 30.89 30.89
Pinus halepensis M. 5.1 3356 994 40.83
Rhamnus lycioides L. 4111 30 9.83 50.66
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Figura 1. Zona de Estudio.
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