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Francisco S4iz

Incendios forestalesenel parque...

INCENDIOS FORESTALES EN EL PARQUE NACIONAL LA CAMPANA,
SECTOR OCOA, V REGION, CHILE.
I. PROBLEMA E INCIDENCIA DE INCENDIOS
FORESTALES EN CHILE. #

FRANCISCO SAIZ

ABSTRACT

A general synthesis of the characteristics of forestry wildfires and of its effects, bothin vegetal and soil arthropods communitiesis submited.

Anexhaustive documentation over theincidenceand the types of vegetal combustibles compromised by forestry wildfiresin Chilein general

andofthe V Region (in mediterranean climate zone) in particular, is given.

Finaly, the gencral design of the investigation held in National Park La Campana, Ocoa Sector, V Region, compromizing the vegetation
(herbaceous, shrubby and arboreal) and the arthropod communities associated to soil (hipogeous mesofauna and litter fauna)isdescribed.

Key Words: Forestry Wildfires, Description Research, Fire Incidence, National Park, LaCampana, Chile.

INTRODUCCION

El presente articulo tiene el caricter de
introductorio a una serie de trabajos deriva-
dos de dos afios de investigacién sobre la
evolucién de los efectos de un gran incendio
forestal ocurrido en el Parque Nacional La
Campana, V Regién, Chile. Los aspectos con-
siderados en ella se refieren a vegetacién
herbdcea, vegetaci6én arbustiva y arbdrea,
fauna del suelo, coleépteros epigeos,
Blattodea, Formicidae y Mutillidae y al resto
de la fauna de artrépodos epigeos, los que
serdn presentados en trabajos independien-
tes.

Por lo tanto, aquf se presenta solamente
una introduccién general al tema de los incen-
dios forestales, ya que los aspectos particu-
lares serdn tratados en los respectivos traba-
jos. Igualmente, se documentard detallada-
mente la magnitud actual del problema de los
incendios forestales en Chile, haciendo espe-
cial énfasis en aquéllos que afectan a la V
Regi6én del pafs. Finalmente, se comentan las
caracterfsticas generales de la situacién es-
tudiada y se explica cl diseiio general de la
investigacién, el que involucra a la totalidad
de los trabajos particulares.

INTRODUCCION AL TEMA DE LOS
INCENDIOS FORESTALES

El fuego ha sido un componente habitual
del devenir del planeta prédcticamente desde
el inicio del desarrollo de los ecosistemas.
Los rayos y las erupciones volcdnicas han
sido siempre causa de igniciones naturales,
siendo su accién particularmente relevante
en algunas zonas climdticas particulares. Con
el tiempo se agregan las autocombustiones
como causales naturales de incendios (Wright
y Bailey 1982, Trabaud 1981, Naveh 1975).
En general, el fuego es un factor de modifica-
cién de la diversidad y de la estabilidad de los
ecosistemas, tranformiandose en una fuerza
evolutiva de gran importancia. El hombre,
junto al desarrollo de sus civilizaciones, ha
ampliado el espectro de ecosistemas bajo su
influencia, llevando el fuego a zonas que na-
turalmente no estaban afectas a él y, a la vez, .
ha intensificado su frecuencia de ocurrencia
general. También ha incorporado este ele-
mento como un instrumento méds de accién
sobre el medio, al incorporarlo a sus técnicas
de labranza y de control de plagas (Barret
1980, Trabaud 1981, Warren et al 1987,
Edwards 1984).

Ecologfa, U.Cat6licade Valparafso. Casilla4059, Valparafso, Chile. Fax (032)212746.
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En consecuencia, se distinguen dos grandes
tipos de ecosistemas desde este punto de vista:
piréfilos y no piréfilos. En éstos dltimos el
fuego no estd naturalmente integrado a la
funcionalidad del ecosistema y su presencia
conlleva, por lo general, efectos drdsticos, ya
que la regeneracién es deficiente a causa de
la inadaptacién histérica de sus componentes
al fuego y a que su lenta recuperacién facilita
la instalacién de elementos colonizadores no
propios del sistema afectado (Trabaud 1981).

En los ecosistemas piréfilos el fuego es
componente de igual jerarquia que el clima,
pudiendo distinguirse entre piréfilos pasivos
y activos. Los primeros resisten el paso del
fuego por adaptaciones defensivas como el
espesor de la corteza, la baja inflamabilidad
del follaje, etc., no siendo estimulados por el
fuego. Los activos, en cambio, arden fécil-
mente pero regeneran muy rdpidamente, en
ellos la regeneracién o la germinacion es es-
timulada y tanto plantas como animales estdn
adaptados a su presencia mds o menos regu-
lar. Dos tipos generales de respuestas de los
vegetales corresponden a estas adaptacio-
nes: estimulo del crecimiento vegetativo y
estimulo de la diseminacién de semillas. Los
bosques secos de Eucalyptus del sur y oeste
de Australia son buenos ejemplos (Le
Houérou 1981, Trabaud 1981).

Los efectos del fuego en los ecosistemas
son tanto directos o inmediatos como indirec-
tos .0 mediatos. Los primeros derivan de la
propia combustién e implican disipacién total
o parcial de la biomasa vegetal y la muerte o
lesién seria de animales. Los indirectos deri-
van tanto de la alteracién quimica, térmica e
hidrica del suelo como de otras modificacio-
nes del hdbitat. Ambos tipos de efectos de-
penden de las caracteristicas del sustrato
(tipo de suelo, calidad y cantidad de materia
orgdnica, humedad del suelo, calor especifi-
co y conductividad térmica del suelo, etc.),
de la naturaleza y condicién de los combusti-
bles involucrados (herbdceos, lefiosos,
resinosos, humedad y compacticidad del com-
bustible, etc.), del tipo de incendio en
consideracién (subterrdneos, superficiales de
cabeza (Headfires) o de cola (Backfires), de
corona o copa, de alta intensidad con distribu-
cién en manchas), de la intensidad y duracién
del fuego, de su reiteracién, de la intensidad
y distribucién de las precipitaciones post in-
cendio, las que son causantes de erosién y de
sus consecuencias como embancamientos de
puertos, rfos y alcantarillados, etc. (Wright y
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Bailey 1982, Chandler et al 1983, Van Wagner
1983).

En la literatura se mencionan variados
roles del fuego, entre los que se destaca su
participacién en la dindmica vegetacional
(Tomaselli 1976, Booysen y Tainton 1984) al
favorecer la supervivencia y crecimiento de
algunas especies en particular y de limitar el
de otras. Mutch (1970) estima que el fuego
reemplaza, en climas secos, a la descomposi-
cién bacterial y fungal como agente
degradador de hojarasca, permitiendo el reci-
claje de su contenido mineral. Odum (1972)
sostiene que se alterna con antibi6ticos para
mantener cambios ritmicos en la vegetacién,
ya que el fuego es eficaz como alterador de
toxinas que estarfan limitando el desarrollo de
determinadas plantas. Otro rol seria la
mantencién de los ecosistemas en situacio-
nes sucesionales, incrementando la diversi-
dad especifica (Rowe y Scotter 1973, Strang
1973, Taylor 1972).

Respecto a la accién sobre el suelo y sus
nutrientes hay acuerdo casi generalizado de
que el fuego provoca: a) disminucién de la
capacidad de retencién de agua en el suelo, b)
incremento de la erodabilidad, ¢) aumento de
la concentracién de nutrientes como iones
bésicos (Ca,K, Mg), los que tienden a elevar
el pH de suelos dcidos y d) concentracién de
fésforo en las capas superiores del mismo. En
cuanto al nitrégeno, hay versiones contrarias
en cuanto a su paso al suelo. Ello dependeria
del nivel de la combustién : si ella es completa
el N se perderia en la atmésfera, si no, parte
de €l queda en el suelo. Posteriormente, las
tasas de pérdida de N estarian compensadas
por el incremento de las tasas de fijacién,
accién que se verfa favorecida por el incre-
mento del pH (Chandler et al 1983, Stone
1971, Wagle y Kitchen 1971, Wells 1971).

El efecto sobre los vertebrados, y la
macrofauna en general, es dependiente de la
vagilidad de las especies, de la intensidad y
duracién del incendio y de las probabilidades
de refugios como madrigueras, grietas, etc.
que estén disponibles (Wright y Bailey 1982,
Kozlowski y Ahlgren 1974, Booysen y Tain-
ton 1984, Chandler et al 1983).

En el plano de los artrépodos, las conclu-
siones de los estudios no son tan
concordantes. Gillon y Pernes (1968), Gillon
(1970), Athias et al (1975), encuentran que el
fuego en pastizales de la sabana africana
tiene un impacto limitado sobre los
poblamientos epigeos e hipogeos, ya que la
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elevacién térmica serfa insignificante a 5 cm
| de profundidad. Las vagilidad juega aqui un
rol importante, ya sea por escape o migracién ver-
| tical. En lo inmediato, el fuego favoreceria a los
| grupos heli6filos y méviles, disminuyendo tempo-
ralmente los sapréfagos de superficie, los
| depredadores y los ombréfilos.

Dindal y Metz (1977), Metz y Farrier (1973),
Hutha et al (1969), etc., sostienen que por accién del
fuego ocurre una considerable disminucién de la
mesofauna, a diferencia de Izarra (1977) quien, en
incendios prescritos, habla de no modificacion de
las comunidades del suelo.

Es indudable que en las observaciones ante-
riores juega un rol fundamental la naturaleza del
incendio y de los combustibles (cantidad, tamaiio,
contenido de agua, composicién quimica, topogra-
fia, condiciones atmosféricas) asi como la etologfa
y fenologia de las especies involucradas, por lo que
las comparaciones deberian hacerse explicitando
siempre el tipo de bioma y de incendio en conside-
racién. Otro elemento importante a considerar en el
andlisis de los efectos del fuego postincendio, es la
precisién del tiempo transcurrido entre el incendio
y la informacién que estd comentando cada autor.
En general, al mencionarse postincendio cuesta
saber si los autores se estan refiriendo a los efectos
inmediatos, dentro del primer mes después del in-
cendio o varios meses o afios después.

En consecuencia, no es posible generalizar
los conocimientos de casos particulares como mo-
delo explicatorio para los efectos de los incendios en
general. Los incendios que ocurren en distintos
biomas, as{ como los de las distintas formaciones
dentro de ellos, tienen caracteristicas diferentes
(Wright y Bailey 1982, Kozlowski y Ahlgren 1974,
Booysen y Tainton 1984).

El conocimiento de la situacién chilena en
relacién a los incendios forestales y sus efectos, se
reduce a algunos estudios en la zona mediterrdnea
del pafs (Armesto y Gutiérrez 1978, Guerra et al
1979, Araya y Avila 1981, Avila et al 1981, Avila et
al 1990, Villasefior et al 1986, Sdiz 1991). A ellos
deben agregarse las estadisticas de la Corporacién
Nacional Forestal y las del Instituto Nacional de
Estadisticas. Por lo tanto, el conocimiento de los
aspectos anteriormente sefialados es de gran im-
portancia no solo por su valor cientifico intrinseco
sino también por sus proyecciones en la prevencién
de incendios y en el manejo posterior, una vez
producidos. Es nuestra intenci6n concurrir a ello, en
alguna medida, al abordar una investigacién que
integra elementos vegetales y animales.

Incendios forestalesenel parque...

MAGNITUD DEL PROBLEMA DE LOS
INCENDIOS FORESTALES EN CHILE

A.- NIVEL NACIONAL.

De la bibliograffa consultada se deduce
que en Chile no existen ecosistemas piréfilos,
pudiéndose pensar, en el mejor de los casos,
en la existencia de alguna categoria muy poco
representada de piréfilo pasivo. Igualmente,
de ella se desprende que la casi totalidad de
los incendios producidos en el pafs corres-
ponden al tipo superficial y derivados de ac-
tividades humanas como se detallard mds
adelante.

Cartwright (en Donoso 1981) estima que
en los 50 afios anteriores a 1968 se habrian
quemado en Chile alrededor de 1 200 000 Has
de bosques, equivalentes a 4 mil millones de
pulgadas de madera.

La incidencia e importancia actual de
los incendios forestales en Chile puede dedu-
cirse de los datos expuestos a continuacién.

Fig. 1.-Evoluciéndel N° deincendios por temporada
entre73/4y 89/90 enel pais.

PAIS. N°DE INCENDIOS
70004

6000 -

g
g

N° de incendios
g

3000 4

2000

1000 T T ™ L
7% 75 76 77 78 79 80 81 82 B3 B4 85 86 87 88 89 90

Temporadas

Las Figuras 1 y 2 informan de la evolucién del
nimero de incendios y de la cantidad de hectéreas
quemadas para todo el pais en el perfodo 1973/4 a
1989/90, mostrando una definida tendencia de
incremento de ambas variables con los siguientes
valores de regresion lineal para incendios: a= -
16812.7, b=254.2 y r = 0.82 y de: a =-212049.1, b=
31429 y r= 0.61 para hectdreas quemadas. Igual-
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mente, se evidencia que es la vegetaci6én nativa la
predominantemente afectada (CONAF e INE
1991).

Fig.2.- Evolucién del N° de hectdreas quemadas y relacién entre
vegetaciénnativay plantaciones, en ¢l pais.
Temporadas73/4 a89/90.

PAIS . HECTAREAS QUEMADAS
904
804
704

60
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Analizada la incidencia de incendios y la
magnitud del drea quemada por regiones del
pais (Fig.3), segin las temporadas 1978/9 a
1989/90, resulta una distribucién irregular,
con concentracién en las regiones V y VIII, y
con un segundo nivel de incidencia que afecta
a las regiones VII, Metropolitana, IX y X. No
es diffcil asociar esta distribucién con las
variables “ densidad poblacional” y “presen-
cia de vegetacién nativa y plantaciones” (Cua-
dro 1).

Fig.3.- Distribucién porregiones del N°deincendios y hectéreas
quemadas, temporadas 78/9 a89/90.

PAIS . PROMEDIO TEMPORADAS 78/79 A 89/90

10000 7 1 6001
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Regiones

Incendios

Vol,21,1990

Los mismos datos de la Figura 3 permi-
ten calcular la relacién Hectdreas Quema-
das/ N° de Incendios para tener una idea
aproximada de la magnitud media de cada
incendio por regiones. Los valores se expo-
nen en Cuadro I.

CUADRO .-
PROMEDIO DE HECTAREAS QUEMADAS POR INCEN-
DIO, DENSIDAD POBLACIONAL,BOSQUENATIVOY
PLANTACIONES POR REGIONES DEL PAIS.

Regio-  His/Inc- Habitan Bosque Plantaciones
nes cendios tes/Km?  Nativo Pino Eucalyptus
(@) (b) ©) (d) (e)
111 14 31 - - 33
v 311 124 - - 1244
v 99 838 - 23025 24036
RM 92 3369 217 9%66 3972
A% 139 421 412 57617 6920

VII 132 215 1964 280467 8751
Vil 54 468 4017 570735 41716

IX 10.1 243 6329 220731 7020

X 158 142 35926 89752 7679

XI 54.1 08 16860 - =

Xl 27 LI 10590 - =
a) Temporadas 1973/74a89/90

b)Censo 1992.INE 1992

c) Bosque Nativopotencialmente productivo (milesha)en 1981, Datos
CONAF

d)ye)Plantacionesexistentesadiciembrede 1990 (ha). Datos CONAF.

Fig.4.-Relaciénentrelos iposde combustibles vegetales
quemadosen el pafs, temporadas 83/4 a86/7.

1003 oTR0S

4 EucAUPTUS

PINO

HECTAREAS QUEMADAS - PAIS
TEMPORADAS 83/84 A 86/87 (X)
RELACION NATIVO-PLANTACION

Al analizar la Fig.2 hemos mencionado
que predominantemente es la vegetacién
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nativa la afectada a nivel nacional. Mediante

| la Fig. 4, construida con los datos de las tem-

poradas 83/4 a 86/7, podemos ver que un 90%
de las hectdreas quemadas corresponden a
vegetacién nativa y que del 10% de las
plantaciones, el 80% corresponde a pino.
Debe recordarse que, a diciembre de 1991,
las plantaciones de pino en el pais eran de 1
243 293 has, es decir 12.2 veces las de Euca-
lipto y el 85.1% del total de plantaciones. La
proporcién conjunta de pastizales y de
matorrales quemados es muy superior a la de
bosques, a excepcién de la IX regién. La
regién con el mayor porcentaje de hectdreas
de plantaciones quemadas es la VIII con
38.5% del total, seguida por la IX Regi6én con
el 24.3% (Cuadro 2), para las temporadas 83/
4 a 89/90, Fig.(5y6).

Fig.5.- Distribucién porregiones delos combustibles vegetales
nativos quemadosen lastemporadas 83/3a86/7.

HECTAREAS QUEMADAS PAIS POR REGIONES
s PROMFOI0 TEMPORADAS 83/8¢ A 86/87
VEGETACION NATIVA

sosour
atoRma;

2] \ S Msraa

A © il "
GO s - Cut

CUADRO2.-
PORCENTAIJE DE PLANTACIONES QUEMADAS
RESPECTO AL TOTAL QUEMADO POR REGIONES.

TEMPORADAS 83/4 A 89/90
Regiones  Porcentaje Desviacion
Medio Estandar
11T 1045 13.87 *
v 347 6.83
\'% 764 3.75
RM 1.67 08
VI 8.84 7.63
Vil 106 273
VIII 3854 10.57
IX 2431 654
X 534 380
XI 032 070
XII 000 000

* Promedio solamentc para3 afios

Incendios forestalesen el parque...
Fig.6.- Distribuci6n porregionesdeloscombustibles vegetales

correspondientes aplantaciones
quemados en lastemporadas 83/4a86/7.
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Otro aspecto de interés a considerar es el de
la causalidad de los incendios forestales. Estudia-
dos 4 055 incendios ocurridos en el pais durante las
temporadas 85/6 a 89/90 (INE 1991) se encuen-
tran los siguientes valores y porcentajes de
causalidad:

Faenas Forestales

(quema de desechos de explotacién,
explotacién maderera, manejo, carboneo,etc.) 440 incendios 10.8%
Faenas Agropecuarias

(quema de desechos, cosechas, pastoreo,
limpia de caminos y canales,etc.). 36.

b

incendios 9.0%

Recieacion y Deportes

( pasco, campamento, pesca, caza, elc.) 322 incendios 7.9%
Juegos
(nifios jugando con fuego, fuegos artificiales) 473 incendios 117%

Trdnsito y Transporte
(FF CC, vehfculos, trénsito de p )

1 206 incendios 29.7%

Otras Acciones
(quema desperdicios, actividades domésticas
¢ industriales, extraccién productos naturales,

maniobras militares) 491 incendios 121%
Intencionales

(incendiarios, fraude, carboneo,etc.) 319 incendios 7.9%
Otras Causas

(rebrotes de incendios, otros incendios,
accidentales, etc.) 230 incendios 5.7%

209 incendios 5.

Desconocidas %

De la informacién precedente se desprende
la inexistencia en Chile de incendios forestales
naturales o de generacién expontdnea. Transito y
transporte en general, junto a faenas agropecuarias
y forestales, dan cuenta del 50 % de los incendios,
no siendo despreciable el porcentaje de incendios
intencionales.



Anales Museode Historia Natural

B.- A NIVEL DE LA QUINTA REGION.

La V Regi6n del pafs estd ubicada en plena zona
de clima mediterrdneo, presenta una densidad
poblacional general de 83.8 habitantes/ Km? en 1992
y un porcentaje de poblacién urbana de 90.3% en 1982,
el que ha pasado por 82.6% en 1960 y por 86.0% en
1970,indicando una tendencia de urbanizacién cre-
ciente. Para esta Regién, la evolucién de los incendios
y de las hectdreas quemadas para las temporadas 78/
9 a 89/90, se expone en las Figs. 7 y 8 respectivamente.
En ellas se caracteriza un incremento de incendios
menos acentuado que a nivel nacional (CV de 0.20
contra 0.38 y valores de regresién lineal de: a = -333.8,
b=15.97 y r = 0.27) y una mayor variabilidad temporal
de las hectdreas quemadas respecto al total del pais
(CV de 0.88 contra 0.57 y valores de regresién lineal
de :a=-71192.3, b= 969.4 y r = 0.37). Respecto de esta
variabilidad hay que hacer notar que los méximos de
hectdreas quemadas no corresponden a los médximos
de los incendios y que ellos afectan bésicamente a la
vegetacién nativa. Lo anterior hace pensar que co-
mesponden a incendios de vegetacién nativa en luga-
res alejados, poco accesibles y de interés econémico
no inmediato de sus propietarios.

Fig.7.- VRegién. Evoluciéndel N°deincendios, temporadas 7892 87/8.

Fig.S.-V chién. Evoluciéndel N° de hect ] d Yy relacién
entre vegetacién nativay plantaciones, temporadas78/9a 87/8.

"' MECTAREAS QUEMADAS V REGION

INCENDIOS - V REGION.

T U e Y% %N %% e

Analizado el total de las hectdreas quemadas
desde la perspectiva del tipo de combustible compro-
metido (Fig.9) se constata que el 94% corres

ponde a vegetaci6n nativa, con distribucién casi
equivalente entre bosques, matorrales y pastizales.

Para la V Regi6n, la distribucién espacial de las
variables mencionadas es imregular (Fig.10), concen-
trando en las provincias de Quillota, San Antonio y,
especialmente, de Valparaiso el 99.5% de los incen-
dios (84.1% para Valparaiso) y el 93.3% de la superfi-
cie quemada (59,3% para Valparaiso). Por otra parte,
las mayores magnitudes medias de los incendios

Hectareas
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corresponden a las otras provincias, como se despren-

de de los siguientes datos promedios de la Cuadro 3.

Fig.9.-V Regi6n. Distribuicién delostipos decombustible
quemados, temporadas 78/9a89/90.

V REGION PROMEDIO TEMPORADAS 78/79 A 89/90
TIPO COMBUSTIBLE FORESTAL

Eucalyptus (25'/.)—\ [_ Pino (30%)

Matorral (309%)— —— Pastizal (339%)

&
LY
Bosque (232%)—/

Fig.10.- VRegién. Disu-ibuci6nporpmvinciésdel N°deincendios
ydehectércas quemadas, temporadas 78/9 a 89/90.

VREGION . PROMEDIO INCENDIOS Y HECTAREAS QUEMADAS
POR PROVINCIAS TEMPORADAS 78/79 A 89/90
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CUADRO3.-
V REGION. MAGNITUD MEDIA DE LOS INCENDIOS Y
DENSIDAD POBLACIONAL POR PROVINCIAS.

Provincias His/Incendi Habi Km? i
™ (X5) (ha) (***)

Petorca 1247 136 4897
SanFelipe 3297 458 29
Los Andes 00 253 163
Quillota 556 1233 571
Valparafso 74 2895 13208
San Antonio 139 739 12467
l.dePascua 1574 169 89

*  Temporadas 1978/9 a89/90.
** Censo 1992.INE 1992.
*** DatosCONAF 1991

e
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En ello puede verse una clara relacién con el
nivel de urbanizacién de cada provincia, estimado
a través de la densidad poblacional, y con el grado
de desarrollo de las plantaciones y cultivos. Al
respecto debe sefalarse que el 60.9% de las plan-
taciones actuales corresponden a Eucalipto y el
25.1% a pino. A mayor urbanizacién mayor es el
nimero de incendios y menor es el drea media
comprometida por cada uno de ellos (Cuadro 3).
Concretamente, en el caso de Valparaiso, gran
nimero de incendios de poca superficie corres-
ponden a acciones de las poblaciones de
marginalidad periurbana, en directa relacién con el
uso energético del medio circundante.

La evolucién del nimero de incendios en las
provincias mds afectadas (Fig.11) muestra un
modelo concordante para las tres provincias con-
sideradas.

Fig.11.-V Regién. Evoluciéndel N°deincendiosenlas
provincias mds afectadas,temporadas 78/9a 88/9.

VREGON  EVOLUCION DE INCFNDIOS EN PROVINCIAS MAS AF ECTADAS.
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En cuanto a la causalidad de los incendios en
la V Regi6n, de un total de 1 413 casos investigados,
correspondientes a las temporadas 81/2 a 84/5, se
obtienen los siguientes porcentajes de causales
(INE 1986):

Automovilistas 262 %
Peatones 378 %
Colillas 346 %
CablesAltaTensiény FFCC 155 %
Fuegos Artificiales y Explosivos 290 %
Carboneo 170 %
Faenas forestales y agricolas 516 %
Quemasilegales 346 %
Fogatas mal apagadas 1155 %
Quemadebasuras 1203 %
Maniobras militares 205 %
Rebrotedeincendios 240 %
Intencionales 813 %
Nodeterminados 509 %

Incendios forestalesen el parque...

Peatones, colillas, fogatas mal apaga-
das y quema de basuras dan cuenta del 64.9
% de los incendios, lo que junto al bajo por-
centaje de causales derivadas de faenas fo-
restales y agricolas incide en el efecto de la
urbanizacién. Es interesante el porcentaje de
incendios intencionales (8.1%).

Fig. 12.-V Regién. Relacién entre tipos de combustibles forestales
quemados en las provincias ms afectadas,
temporadas 78/9 a89/90.

¥ REGION. HECTAREAS QUEMADAS POR PROVINCIAS
PROMEDIO TEMPORADAS 78/79 A 89/ %0
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El tipo de combustible consumido (Fig.12), al
igual que para el pais y la Regi6n, es
mayoritariamente nativo, siéndolo en forma casi
exclusiva para Quillota. Igualmente, matorral y
pastizal predominan sobre bosque, situacién
comprensible por corresponder a provincias de
una regién con alto nivel de artificializacién por
urbanismo y cultivos.

Fig.13.- V Regi6n. Relaci6n entre Precipitaciones trimestrales (mm),
Temperaturas medias méximas y medias mfnimas del perfodo seco
(°C),N°deIncendios y N°de Hectéreas quemadas.
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Finalmente, presentamos la Fig.13, en que
se asocia la evolucién del nimero de incendios y de
las ha quemadas con las precipitaciones trimestra-
les y las temperaturas medias, mdximas y minimas
del periodo célido y seco de cada afio, con el fin de
evidenciar que no hay relaciones claras entre con-
diciones climdticas e incidencia de incendios, sien-
do el factor humano determinante.

SOBRE EL DISENO GENERAL DE LA
INVESTIGACION

La gran diversidad e intensidad de los efec-
tos que producen los incendios forestales en los
ecosistemas no piréfilos, con lo que ello significa en
cuanto a destruccién y alteracion de sus compo-
nentes en el corto tiempo y de su evolucién futura
en el largo plazo y la altisima incidencia en Chile, y
en particular en la V Regidn, de los incendios
forestales; asi como de su reiteracién, con
sus drasticas consecuencias de deterioro del
medio ambiente y de pérdida de los recursos
naturales del pais, han motivado la presente
investigacién del tipo de seguimiento tempo-
ral, ella intenta llenar en parte el vacio de
informacién sobre los efectos del fuego en los
ecosistemas de Chile de clima mediterrdneo,
asi como de los patrones de recuperacién de
flora y fauna en el largo plazo y del tiempo

necesario para recuperar las biomasas y es-

tructuras perdidas.

En esta investigacion concreta se inten-
ta evaluar el impacto directo del incendio en
la vegetacién y en la artropodofauna epigea e
hipogea de algunas formaciones vegetales de
Chile de clima mediterrdneo y, evaluar, a
igual nivel taxonémico, la recuperacién du-
rante al menos un afo después del incendio.

Para su ejecucién se aprovechd un gran
incendio ocurrido en el Parque Nacional La
Campana, entre el 19 y 25 de febrero de 1984,
comprometiendo bosques escleréfilos (310
ha), matorrales escleréfilos y formaciones
xéricas (580 ha) y pastizales (60 ha), los que
en conjunto respresentan el 17% del drea del
Sector Ocoa del Parque. El interés por el
estudio de los incendios forestales en esta
zona se acentdia por la presencia, entre las
formaciones vegetacionales, de palmares de
Jubaea chilensis, dnica especie de palmera
en Chile y cuyas poblaciones estdn en franco
retroceso. En este estudio el interés se centré
en la vegetacion herbdcea, arbustiva y
arbdrea, en la fauna hipégea (especialmente
Acarina y Collembola) y en la fauna epigea
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(Blattaria, Coleoptera, Formicidae,
Mutillidae y otros artrépodos de la hojaras-
ca).

Para la consecucién de los objetivos es-
pecificos se seleccioné una ladera de exposi-
cién Norte, de 15° de inclinacién. En ella se
establecieron dos parcelas de 30 x 70 m,
subdivididas en 21 unidades de 10 x 10 m, y
dispuestas en forma paralela y adyacentes
entre si. Una de ellas dentro del drea No
Quemada, la que sirve de control, y la otra en
el drea Quemada, de manera tal que quede
una secuencia de altitudinal de seis cuadran-
tes entre quemados y no quemados. El si-
guiente esquema aclara la disposicién:

SECTOR QUEMADO SECTOR NO QUEMADO
21 |22 | 23| 24/| 25|26 | 27 | 2R (R 3RINg ] 85 6 R]7.
112113 14]15]16/( 17 112113 [14015]16|17
1 21314567 21 j 2223242526 27

En cada parcela se midié:

1. densidad y cobertura de vegetacién herbd-
cea, arbustiva y arbdrea.

2. fauna epigea mediante trampas de
intercepcidn.

3. fauna hipogea mediante muestras de 150
cc a los siguientes niveles: 0-3 y 3-6 cm.
4. contenido de agua y pH a iguales profun-

didades que en punto 3.

La periodicidad de recoleccién fué aproxi-
madamente de 35 dias, durante dos afios seguidos.

Los detalles de las metodologias particulares
y los resultados de los diferentes aspectos se pre-
sentardn como trabajos independientes: Villasefior
y Séiz (Il vegetacién arbustiva y arbérea, III vege-
tacién herbdcea), Sdiz y Bascufidn (IV fauna del
suelo , VII otros artrépodos de la hojarasca), Sdiz
y Carvajal (V Blottodia, Formicidae y Mutillidae)
y Sdiz, Solervicens y Vivar (VI Coleoptera).
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Incendios forestales en el parque...

INCENDIOS FORESTALES EN EL PARQUE NACIONAL LA CAMPANA
SECTOR OCOA, V REGION, CHILE.
II. EFECTO SOBRE EL ESTRATO ARBUSTIVO-ARBOREOQ #

RODRIGO VILLASENOR * Y FRANCISCO SAIZ **

ABSTRACT

Theeffect of forestry wildfires on scrubs and sclerophyllous forests in the mediterranean climate zone of Chile is studied, cvaluatingboththe

impact and the recovering capacity.

The study was carried outin the National Park La Campana, Ocoa Sector, aftcra great forestry wildfire. Two adjacent plots of 30x70meach,
oneinburned area and the other, as control, in unburned arca, were established.

Inthe control areaafloristic study with the intercepted line method was used and, in the burnt area, the sequency of recovery by size, covering
(canopy)and volumc ofthe principal species during two consecutive years was studied. After four years the sprouting, dead and new individuals were

controled.

The main conclusions are: three communities with different strategies of resistence to fire are detected: Lithrea-Cryptocarya, with
vegetative sprout and long youthful phase, previous to ripening; Adesmia-Colliguaya, with fast sprouting and ripening; and community of

Puya, not affected by the fire.

Lithrea caustica is the arboreous species that recuperates best after the fire. Cryptocarya alba, Azara celastrina y Quillaja
saponaria, shows less recuperation owing to the effects of herbivory uppon its renewals.

According to the mode of persistence of plants in the context of fire the species are classified in= Invaders : Baccharis paniculata,
Baccharis linearis, Podanthus mitique; Invaders-Evadcrs: Trevoa trinervis y Muelhenbeckia hastulata; Resisters: Adesmia arborea,
Colliguaja odorifera y Ephedra andina; Endurers: Lithrea caustica, Quillaja saponaria, Azara celastrina, Cryptocarya alba, Schinus
polygamus y Adesmia phylloidea; Non affected by fire: Puya coerulea y Jubaca chilensis.

Key Words: Forestry Wildfires, Recovery, National Park, La Campana, Chile, Scrubs and Sclerophyllous Forests, Strategies of Resistance.

INTRODUCCION

La magnitud y complejidad del problema
constituido por los incendios forestales en Chi-
le ha sido ampliamente documentado por Sdiz
(1990), trabajo en que también se plantea la
imposibilidad de hacer generalizaciones sobre
las conductas y los efectos del fuego, en razén
de la variada naturaleza y condicién de los
combustibles forestales, los que corresponden
fundamentalmente al componente vegetal de
los ecosistemas.

Muy amplia es la literatura mundial sobre
la relacién fuego-vegetacién, considerando as-
pectos tales como adaptaciones, capacidad de
recuperacién, qufmica y fisica de la combus-
ti6n, etc (Kozlowski y Ahlgren 1974, Wright y
Bailey 1982, Chandler et al 1983, Wein y
Maclean 1983).

Por el contrario, la literatura chi-
lena al respecto es reducida, concreténdose a

algunos estudios en la zona mediterrdnea del
pais (Altieri y Rodriguez 1975, Armesto y
Gutiérrez 1978, Guerra et al 1979, Trabaud
1981, Araya y Avila 1981, Avila et al 1981,
Avila et al 1990, Villasefior et al 1986, Sdiz
1991).

La alta incidencia y reiteracién de incen-
dios forestales en el pais (Sdiz 1990), junto al
poco conocimiento de los efectos a corto y largo
plazo en la vegetacién nativa, motivaron el
presente estudio, cuyo objetivo es evaluar el
impacto del incendio en la vegetaci6n arbustiva
y arbérea, asf{ como analizar los cambios
florfsticos de las comunidades con posteriori-
dad al incendio.

I.- La vegetaciéon como combustible.

El concepto de combustible forestal inclu-

* Facultad de Ciencias.U. de Playa Ancha. Casilla 34-V, Valparafso, Chile. Fax (032) 286713.
=* Ecologfa. U. Catélica de Valparafso. Casilla 4059, Valparafso, Chile. Fax (032) 212746.

# Proyecto Fondecyt 1066/84.
Recibido: 23 Octubre 1992. Aceptado:13 Enero 1993.
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ye desde todo individuo vegetal susceptible de
combustionar hasta las formaciones vegetales
como tales, incorporando o no elementos
artificiales como cercos y construcciones.

Desde el punto de vista quimico, celulosa,
hemicelulosa, lignina, terpenos y resinas son
importantes en la caracterizacién de los com-
bustibles. Los dos primeros son los mas comu-
nes en los tejidos vegetales y la lignina es el
principal componente de la lefia (15 a 35% de
peso seco en plantas vivas). Los terpenos, con-
tenidos en tallos herbiceos y hojas, tienen bajo
punto de ebullicién y pueden formar mezclas
inflamables. Las resinas, no voldatiles, se
gasifican y combustionan f4cilmente. Sus pre-
sencias varfan entre 0.2y 15%, segiin las espe-
cies y época de crecimiento del vegetal. Los
diferentes puntos de ignicién de los combusti-
bles se deben en gran parte a ellos (Cuadro 1).
As{es comprensible la mayor inflamabilidad de
los combustibles con alto contenido de terpenos
y resinas y el menor efecto térmico de combus-
tibles con bajo contenido de lignina y alta pro-
porcién de celulosa y hemicelulosa, etc (Wright
y Bailey 1982, Chandler et al 1983).

CUADRO 1I.-
CALOR Y TIPO PRINCIPAL DE COMBUSTION DE
COMPUESTOS QUIMICOS DE LAS PLANTAS
(ROTHERMEL 1976).*

Combustién
Compuesto Calor de Tipo principal
calgr
Celulosa y Hemicelulosa 3 850 Ilama
Lignina 5 860 incandescencia
Terpenos y Resinas 71720 Ilama

* En Chandler et al 1983

Desde el punto de vista fisico, el conteni-
do de agua del combustible es fundamental. Por
ejemplo, las comunidades arbustivas medite-
rrdneas arden intensamente cuando el conteni-
do de agua del follaje cae por debajo del 75%
(Chandler et al 1983).

Si bien las propiedades de un combustible
particular tienen directa influencia sobre la ig-
nicién y la combustién, el comportamiento y
establecimiento del incendio dependen princi-
palmente de las caracteristicas de la cama de
combustible, esto es, de la asociacién de mate-
riales de plantas vivas y muertas que se extien-
den desde el suelo mineral hasta la parte mas
alta de las copas vegetales.
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Propiedades importantes de dichas camas
son: carga potencial, carga disponible, distribu-
cién de tallas o grosor de la materia viva y
materia muerta, compacticidad y continuidad
vertical y horizontal. Estas caracterfsticas son
usadas para la clasificacién de los incendios a
través de los combustibles.

Por ejemplo, respecto a la continuidad
vertical, se reconocen los siguientes tipos de
combustibles (modificado de Correa y Guerra
1974):

1) De suelo, compuestos de humus y rai-
ces bajo el material acumulado del afio reciente;
son de alta compacticidad y parcialmente des-
compuestos, la expansién del fuego es lenta y
con combustién incandescente, persistente y
dificil de extinguir.

2) De superficie, formados por hojas muer-
tas, hojarasca, ramas finas y otros componentes
de la cama que han cafdo recientemente o no
estdn descompuestos ni compactados.

3) Herbaceo, compuestos por pastos y
helechos; a veces son clasificados como de su-
perficie, pero se diferencian en que estén for-
mados por plantas vivas y su compacticidad
estd determinada biolégica y no mecdnicamen-
te. El fuego se dispersa més rdpidamente que en
cualquier otro combustible natural.

4) De media altura, compuesto por arbus-
tos y drboles de no mds de 2 m y herbaceas altas
con ramas y follaje dentro del metro de altura.
Son importantes en la transmisién del fuego
hacia las copas de los 4rboles.

5) De altura o de copa, compuesto por el
follaje, ramas finas y gruesas de la cubierta
vegetal, la mayoria de este material es vivo.

Las temperaturas alcanzadas en los incen-
dios, y por lo tanto sus efectos, difieren segiin la
naturaleza de los combustibles y de las condi-
ciones ambientales. Para combustibles finos su-
perficiales (pastizales o praderas) y cargas en-
tre 1685 y 7865 Kg/h4, se han controlado tem-
peraturas promedio de 102 a 388 °C, con extre-
mas de 83 y 682 °C. Para el dltimo caso, la
temperatura de la superficie del suelo por sobre
los 66 °C, se mantiene sélo entre 0.9 y 5.4
minutos, lo que permite que la mayoria de las
semillas pueda sobrevivir a un fuego de
pastizales. A su vez, en matorrales abiertos, las
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temperaturas que sobrepasan los 66 °C duran de
1.4 a6 minutos en la superficie del suelo (Stinson
y Wright 1969, en Wright y Bailey 1982). Hobbs
y Gimingham (1984) refutan el planteamiento
de Whittaker de que un incremento de viento de
leve a moderado, hace que la temperatura del
lincendio se eleve a nivel del suelo

Bajo la superficie del suelo la temperatura
decrece notablemente, con poco efecto, en
pastizales, sobre la materia orgénica, la pobla-
icién microbiana y las semillas enterradas (Bea-
dle 1940, Packhan 1970 y Trabaud 1979, en Wright y
Bailey 1982) (M4s antecedentes en Sdiz y Bascufidn
11990). En cambio la temperatura aumenta rdpida-
{mente sobre la superficie: para 3933 Kg/h4, se ano-
{taron temperaturas de 90,310y 135 °C para alturas de
0,5y 30cm respectivamente, asi como para2310Kg/
hd de combustible fino en matorrales abiertos se
registr6 266, 401,203 y 121 °C para 0, 5, 10y 20cm
respectivamente (Ito e Iizumi 1960 y Smith y Sperling
11966, en Wright y Bailey 1982)

i En el chaparral californiano, para fuegos inten-
| sos, moderados y leves, se encontraron temperaturas
| méximas en la superficie del suelo de 685, 430, y 260
{°C, respectivamente; a los 2.5 cm bajo el suelo las
temperaturas fueron de 195, 175 y 90 °C respectiva-
i mente y a los 5 cm todos registran una méxima de 50
{°C (DeBano et al 1977, en Wright y Bailey 1982). En
| fynbos, Ashton et al (1980, en Trollope 1984) detec-
| tan las siguientes temperaturas y secuencias de ellas:
|
| Superficie: alcanza 400 °C en 45 seg, permanece
| durante 45 seg y luego desciende a 145 °C a
| los 180 segundos.

{0.6 m : alcanza 770°Cen 56 segy desciendea 110°C

a los 180 segundos.
|

| 1.2m: alcanza 770 °C y permanece alta durante 70
! seg.

| 1.8m: alcanza 500°C y desciende a 50 °C a los180
| seg.

Las temperaturas registradas en algunos incen-

~ | dios de bosques, fluctian entre 340° y 380°C a sota-

- | ventoy entre 700° y 790°C a barlovento, para cargas

| de combustible de 16 a31 Ton/h4 (Fahnestock y Hare
1964, en Wright y Bailey 1982).

e Para Chile no conocemos antecedentes de tem-

| peraturas alcanzadas ni de capacidad de carga de

% |

- | combustible.

Incendios forestales en el parque...

II.- Vegetacion de la Quinta Regi6n de Chile como
combustible forestal

La zona presenta clima mediterrdneo, con pe-
riodo seco prolongado, época en que aumentan los
vientos del tipo SW. Los 4rboles son escleréfilos, los
arbustos en general son deciduos de verano y las
hierbas son ter6fitos o gesfitos con descanso estival
(Montenegro et al 1981).

Los bosques escleréfilos son caracteristicos del
drea, predominando los de Cryptocarya (Peumo-
Cryptocaryetum, Quillajo-Cryptocaryetum), en
fondos de quebradas y en laderas de exposicién sur y
los de Quillaja (Quillajo-Lithraetum),
preferentemente en llanos y laderas de exposicién
norte de poca pendiente. Estos bosques, especialmen-
te por su estructura muy continua, han sido los mas
afectados por los incendios.

Bosques de tipo higréfilo se desarrollan a ori-
llas del agua (Crinodendronetum pataguae) y en
lugares de alta humedad. Han sido afectados por el
fuego, fundamentalmente por la vecindad con los
anteriores.

Entre la vegetacién no boscosa destacan los
matorrales xéricos de las laderas secas, preferente-
mente de exposicién norte (Colliguayo - Trevoetum,
de Flourensia thurifera) y los de Puya (Puyo-
Trichoceretum). Estas comunidades son altamente
suceptibles a los incendios por su calidad de deciduos
de verano las primeras y por su estrato herb4ceo las
otras.

Ademds, existen comunidades secundarias, pro-
ducto de la intervencién humana sobre los bosques
esclerofilos, como los matorrales escleréfilos. Otras,
se consideran el producto final de una serie sucesiva
dedegradacién de otros matorrales (espinal de Acacia
caven, matorral de Baccharis linearis) (Balduzzi et
al 1982). Todas ellas, al ser abiertas, mantienen un
estrato herbdceo muy abundante el que en su gran
mayoriase seca en verano. Estas comunidades son las
que mayor 4rea cubren en la V Region, lo que expli-
carfaen granmedidalaaltaincidenciadeincendiosen
esta zona (Sdiz 1990 y 1991).

I11.- Adaptacién delas plantas vasculares al fuego.

Evolutivamente, el fuego ha operado como un
mecanismo de presién de selecci6n sobre las plantas.
Entre las propiedades adaptativas al fuego destacan :

a) Proteccién de yemas. El rebrote puede ocu-
rrir desde yemas protegidas por la corteza
(Eucalyptus), desde yemas en la base del tallo o
enterradas en el suelo y por rizomas (Gill 1981). Las



Anales Museo de Historia Natural

yemas en la base del tallo pueden ser numerosas y
formar un abultamiento lefioso llamado lignotuber.
Este es muy comin en las plantas de tipo mediterr-
neo (Montenegro et al 1983, James 1984). En
California y Chile se ha observado este tipo de rebrote
en mds del 50% de las especies arbustivas (Araya y
Avila 1981) y en Sud Africa alcanzan un 65%
(Kruger 1977, en Chandler et al 1983). En Israel
(Naveh 1974, 1975) y en el sur de Francia (Trabaud
1980) también ha sido observado este fenémeno.

b) Estimulacién de la floracion . Entre las
plantas fuego-resistentes, es comtin el incremento de
la floracién. Muchos gedfitos, especialmente
monocotiledéneas como Amariliddceas, Lilidceas y
Orchidi4ceas, lo presentan. Gill (1977) cita numero-
sas especies para Sud Africa, Australia, California e
Israel. El mismo autor cita especies de dicotiled6neas
(Proteaceas, Loranthaceas y Droseraceas) con igual
comportamiento.

c) Retencion de semillas y dehiscencia fuego-
estimulada. Muchos arbustos y drboles retienen se-
millas en la planta en espera de condiciones favora-
bles a la germinaci6n. Es asi que especies con frutos
lefiosos dehiscentes liberan sus semillas inmediata-
mente después del fuego (Van Wagner 1983).

d) Favorecimiento de germinacion de semi-
llas. El alto desarrollo herbiceo en las comunidades
vegetales recién quemadas, es atribuible tanto a la
liberacién de semillas retenidas por las plantas como
ala germinaci6n de las semillas transportadas desde
fuentes vecinas o bien que permanecian en reposo en
el suelo. En este dltimo caso, gracias alaestimulacién
de la cubierta de la semilla y/o a la eliminacién de
factores alelopéticos (Christensen y Muller 1975, en
Chandler et al 1983). Pierce y Cowling (1991) sostie-
nenque, en fynbos, larecuperacién de arbustos que no
rebrotan depende tanto de los bancos de semillas del
suelo como de las copas.

Los tipos de respuesta al fuego por parte de las
plantas se refieren fundamentalmente a los siguientes
atributos vitales : reproducci6én,competenciay ciclo
de vida, (Lyony Stichney 1976, Nobley Slatyer 1977,
1980, Catellino et al 1979, Noble 1981, en Rowe
1983).

Basdndose en ellos, Noble y Slatyer (1977, en
Chandler et al 1983), crean una clasificacién de “re-
generacién de nichos” de las plantas, la que
con ligeras modificaciones se expone a continua-
cién:

L.- Modo de regeneracién y de reproduccién. Primer
proceso vital.
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Basada en la reproducci6n vegetativa.

-V : capazde rebrotar si es quemada pero deben
pasar por estado juvenil antes de madurar.

-W: capazde resistir el fuego sélo en estado
adulto y continuar su crecimiento des-
pués de él.

-U: no afectada por el fuego.
Basado en la diseminaci6n.

-D: con propdgulos altamente dispersantes. No
persisten in situ.

-S: con propagulos de larga vida almacenados
en el suelo.

-C: con propdgulos almacenados en la copa.

I1.- Relaciones comunitarias. Segundo proceso vital.

- T: tolerante, que puede establecerse inmediatamen-
te después del fuego y puede persistirindefinidamen-
te después de ello, sin ulteriores perturbaciones.

- R : tolerantes, que no pueden establecerse inme-
diatamente después del fuego sino que deben espe-
rar ciertas condiciones , como por ejemplo sombra.

-1:intolerante, que s6lo pueden establecerse inme-
diatamente después del fuego. Pioneros de rapido
crecimiento,tienden a morir si no hay disturbios
recurrentes.

Rowe (1983), en base a los atributos menciona-
dos y, utilizando la nomenclatura de la clasificacion
precedente, presenta el siguiente esquema clasificato-
rio del modo de persistencia de las plantas:

I.- Basado en la propagacion primaria de didsporas.

a) Invasores(Invaders). Altamente dispersivos, pio-
neros con didsporas de corta vida (especies DI).

b) Evasores (Evaders). Especies con propagulo de
relativa larga vida que son almacenados en el suelo o
en las copas (especies CI, SI, ST).

c) Evitadores (Avoiders). Especies de sombra que
lentamente reinvaden las dreas quemadas, tar-
de en la sucesién, a menudo con requerimien-
tos simbidnticos (especies DT, DR).

IL.- Basado en la reproduccién vegetativa, propaga-
cién primaria por extencidn horizontal y vertical.

d) Resistentes (Resisters). Especies de sol cuyos
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estados adultos pueden sobrevivir a fuegos poco severos
| (especies WI).
1

‘e) Soportadores (Endurers). Especies querebrotan, de sol
!0 de sombra, con yemas enterradas superficial o profunda-
' mente (especies VI, VT).

EnChilenosehaintentadosistematizar las respuestas
{delas plantas alos incendios, lo cual creemos es util intentar
en la zona chilena de clima mediterrdneo.

MATERIAL Y METODO

Entre el 19 y 25 de Febrero de 1984, se produjo un
incendio en el Parque Nacional La Campana, sector Palmas
Ide Ocoa, que afectd a 950 h4, equivalentes al 17% del 4rea
\deeste sector. En él se quemaron 310h4 de Bosque, S80h4
ide matorral y 60 h4 de pastizal; vegetacion que qued6 enun
90%destruida(Fuente: Areas Silvestres Protegidas, CONAF
V Regi6n).

Enellugar, ademds de la caracterizacion general del
‘drea en que se produjo el incendio, se seleccionaron dos
\parcelas de 70 x 30 m , adyacentes entre si, una en el sector
Quemado y otra en el No Quemado (control). En este
ultimo se hizo un estudio fitosociolégico de arboles y
{arbustos, aplicandoel métododepuntointerceptado (Miiller-
'Dombois y Ellenberg 1974), para tener una referencia
‘cuantitativa de la vegetacién previa al incendio.

En el sector Quemado, y con el fin de estudiar la
secuenciade recuperacion de las especies se seleccionaron,
al azar, y de acuerdo a su abundancia, 11 individuos de litre

' (Lithrea caustica), 3 de peumo (Cryptocarya alba), 1 de
‘quillay (Quillajasaponaria), 1 delilén (Azaracelastrina),
4deespinillo (Adesmiaarborea), | deadesmia (Adesmia
‘phylloidea), 2 de colliguay (Colliguaya odorifera) y 1 de
‘huing4n (Schinus polygamus). En cada individuo se fue
midiendo el largo de las ramas desarrolladas por rebrotes
\desde el lignotuber. Estas mediciones se hicieron aproxi-
{madamente cada 35 dias por espacio de dos afios. Para el
célculodelaalturay volumen iniciales (los que virtualmen-
\tetendrian antes de ser quemados) se midi6 la altura de los
| palos quemados y dos didmetros, perpendiculares entre si,
{de laque pudiera haber sido la copa. A las tres medidas se
agreg6 un 5% de su valor, en compensacion por las ramas
finas quemadas. Ademds, en este sector, se estudi6 la
| secuenciade larelacién de ocupacién delos espacios libres
entre especies preexistentes y nuevas, mediante el célculo
de la cobertura relativa de los arbustos (Villagran et al

1980). "
Despuésde cuatroafios deproducidoelincendio, en
- ’ lazona quemada se anotaron los individuos rebrotados, no
! rebrotados (muertos) y nuevos de cadaespecie encontrada.
{ Conellose calculé el porcentaje de rebrote , mortalidad y

; | capacidad de colonizacidn.

Incendios forestales en el parque...

RESULTADOS Y DISCUSION

L.- Caracterizacion de la vegetaci6n previa al
incendio

L.1.- Del drea en general.

La vegetacién del 4rea en que se produjo el
incendio es la de laderas de exposici6én norte en Ocoa,
y estd constituida por tres comunidades diferentes :

En el pied-mont se presenta una comunidad
mésica de Lithrea y Cryptocarya (matorral
escleréfilo), cuyas especies dominantes son Lithrea
caustica y Cryptocarya alba, acompafiados por
Azara celastrina y Quillaja saponaria, mas algunos
arbustos como Eupatorium salvia (salvia macho),
Podanthus mitique (mitique), Teucrium bicolor
(oreganillo) y Adesmia phylloidea.

Maisen alturaexisten dos comunidades xéricas,
a saber:

- Comunidad de Colliguaya y Adesmia (mato-
rral xérico) teniendo como especies dominantes a
Adesmiaarboreay Colliguaya odorifera, acompa-
fiadas de arbustos de Schinus polygamus y Ephedra
andina (pingo-pingo) mds un rico estrato herbaceo.

- Comunidad de Puya violacea (puyal), junto a
algunas cacticeas como Echinopsis chilensis (quisco)
y Neoporteria curvispina.

Jubaea chilensis, palmachilena, aparece como
una especie importante y presente en las tres comuni-
dades.

1.2.- Del sector control (No Quemado).

En el Cuadro 2 se presenta la caracteriza-
cién fitosociolégica del sector No Quemado,
control en nuestro estudio, constatindose la
presencia en este sector de parte de estas tres
comunidades, las dos primeras perfectamente
diferenciadas y elementos de la dltima incluidos
en las otras. i

De acuerdo a la clasificacién de riesgo de
incendio de Fahmestock (1970, en Chandler et
al 1983), basada principalmente en la carga y
continuidad del combustible y cuyo rango de
valor es de 0 a 10, los bosques y matorrales
escler6filos de l1a V regién tienen grado 7 y los
matorrales xéricos presentan, en verano, grado
9 y 7 en invierno.
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CUADRO 2. II.- Impacto del incendio
TABLA FITOSOCIOLOGICA ZONA NO QUEMADA
Especie/ Censo T T e s LT e El incendio, motivo de nuestro estudio, fué de tipo
Lithrea coosica a1 86 ma4 w42 70 26 superficial, afectando combustibles herb4ceos, de superfi-
Cryplocarya siba 133 %0 28 4s| 158 460 cie,demediaalturay dealtura(Correay Guerra 1974),cuyo
e O | B R S | b efecto inmediato fue la combustion total de los estratos
il SUMKIRRTIN BN & herbéceo, arbustivoyarbéreo. Todalamasafotosintetizante
B ooty | ¥ “’ y las ramas finas quedaron reducidas a cenizas, las ramas
\osirahy i gruesasy troncos quedaron en sumayoriaenpié, totalmen-
:Z::" Z: % i te quemados. En los lfmites del ipccndio quefiamn .algunas
e sl i ) ramas con hojas quemadas debido a que la intensidad del
T T & fuego fue menor alli. .
Prowsta pyrifoli 0s Laprincipal consecuenciainmediatadelincendioes
Lobeli salicifolia 23 la disminuci6n casi a cero de la cobertura y précticamente
Gasphulium viewvien 20 o ¢ toda la superficie quemada queda expuesta a mayor radia-
Pasithea cocralen . + + ciény ala accién del viento y de la lluvia.
Notholaena mollis + + + +
Poumas boldus 0s IIL- Caracteristicas de la recuperacion post incendio
Adenopelts serrata 0s
Mochuci pinsaifida C s Para la evaluacién del proceso de recuperacién
Galium sarioe ' * vegetal se han considerado especies lefiosas de dos formas
Cormmslrm : 8 de vida, microfaneréfitos (4rboles bajos) y nanofaneréfitos
il 5 (arbustos).
Rt . p En el cuadro 3 se exponen los datos de altura,
E:::m ; cobertura y volumen de los individuos estudiados antes y
T = dos afios después del incendioy sus porcentajes de recupe-
e = v racién. Enlitre, peumo, espinilloy colliguay, losindividuos
Colliguaja odorifers 19 M1 160 TI0 se agruparon por clases de altura.
i T 01 2 Al poco tiempo de producido el incendio (un mes
Calosolara corymbora Tl 2 aproximadamente), y sin que medien Iluvias, comienza el
Adesmia wrborea 36 20 140 rebrotedesdeel lignotuber(Arayay Avila1981, Montenegro
| Ephedn saina %0 etal 1983). Este crecimiento se traduce en la producciénde
Do e s ramas nuevas que nacen practicamente desde un solo
_HEE = i Z; punto, las- q’ue al crecer cubren una superficie comparable
=i ﬁ a un semicirculo y ocupan un volumen asimilable a una
Dioscorea humifusa + . . . .
— : semiesfera, criterios que hemos usado en la evaluacién de
estos pardmetros.
CUADRO 3.-
COMPARACION DE ALTURA, COBERTURA Y VOLUMEN DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS
_ANTES Y DOS ANOS DESPUES DEL INCENDIO
ANTES DEL INCENDIO (estimacién) " DOS AROS DESPUES DEL INCENDIO PORCENTAJE DE
Akura Volumen Cobertura Ahura Volumen J Cobenura HBCUFTRACIN
ESPECIE o Pr.m T da Premd | da rr.m2 I a..j“’ Pr.m l da. Pr.m2 ! da. : Pr.m2 I as Al L Val. ! Cob.
ARBOLES
LITRE A 2 17 02 30 S0 98 °m 12 03 44 23 '4,‘) a0 son
LITRE B 4 23 03 326 298 210 S84e 1.3 02 47 09 98 144 46.7
LITRE C 3 47 0s 701 T28 572 s .7 ol 110 28 99 137 173
LITRE D 2 64 0.1 249 173 121 831 LS 0s 66 268 736
ADESMIA 1 al 0o 39 oo 147 os 00 0.4 103 6.1
PEUMO A 1 59 00 w7 00 16.0 10 04 19 66 s0
PEUMO B 37 ol s 0o 04 0s . s 1600 1750
Lespease, LA o il SO el il B 1abll oAl an B
1IUINGAN 1 2 ' [_ oo | 200 b L z:- 8 | ."'L 134 — ; = Tg, A
LILEN 1 ' 39 | 00 I 38 00 32 16 us 74 1868 1250
ARBUSTOS
ESPIN. A 2 08 0.1 1o o 27 036 1.0 02 17 1700 19
BSEELD 2 L O SN R | g
couwt 2 o] o2 R ] e T

Pr. m= promedio en metros; d.s.= dexviaci6n estandur
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El rebrote a partir del lignotuber es muy notable en
litre (medidas de cobertura), especialmente en los ejempla-
res de tallas intermedias (Fig.1), crecimiento que se inten-
sifica a partir de la primavera después del incendio Yy, que
afecta fundamentalmente al volumen y ala coberturay no
alaaltura, la cual no difiere entre las categorfas de tallas.
Estassituacién podria ser debida a la calidad del lignotuber,
poco desarrollado en juveniles y reducido en los adultos
mayores. El crecimiento disminuye a partir de la segunda
primavera, € incluso baja, producto posiblemente del cam-
bio de arquitectura hacia formas més arbreas.

Fig. 1.- Evolucién de la recuperacién de altura, cobertura y volu-

men de diferentes categorias de litre (Lithrea caustica. Tallas prome-

dios de las categorfas: A=1.7m, B=2.5m,C=4.7my D=64m.
LITRE

A Altura (m)
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© Cobertura (m?)

t‘. :
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En peumo (Fig. 2) el rebrote no es tan apare ‘e,
en gran medida debido a la fuerte herbivorfa de los
renuevos por parte de roedores y ganado vacuno
(observaciones de terreno). Solamente después de la pri-
mera primavera el crecimiento se acelera, pero en forma
iegular, en las tres variables medidas. Segtin nuestro
Clitu‘iolaherbivorfaexp]icaﬂa,almenosenpancsustantiva,
dichas irregularidades de crecimiento.
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Fig. 2.- Evolucién de la recuperaci6n de altura, cobertura y
volumen de diferentes categorfas de peumo (Cryptocarya alba.
Tallas promedios de las categorias: A= 5.9 m, B=3.7 m.
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Lilén y huingén presentan un esquema parecido
a peumo, mientras que quillay, también afecto a
herbivoria, muestra un modelo irregular. El desarro-
llo de adesmia se asemeja a las situaciones extremas
de litre (Figs. 3 y 4).

Fig. 3.- Evolucion de la recuperacion de altura, cobertura y volu-
men de lilén (Azara celatrina y quillay (Quillaja saponaria).
Tallas promedios de las categorias: lilén= 3.9 y quillay=3.8.

26 LILEN & Altura (m)

Ul X Volumen (m?)
o Cobertura ( m2)

L / .
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Fig. 4.- Evoluci6n de la recuperaci6n de altura, cot y volumen de
Adesmia (Adesmia filoldes) y huingén (Schinus polygamus). Tallas
promedios de las categorfas: Adesmia= 4.1 m y huingdn=2.1 m.

ADESMIA

4 Altura (m )
x Velumen (m?)
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Elnivel de crecimiento en altura no supera
los dos metros en todas las especies arbdreas
estudiadas, por lo que la recuperacién de las
tallas originales estd directamente relacionada
con la magnitud de éstas.

Las tendencias de recuperacién en volu-
men y en cobertura siguen, en general, patrones
de crecimiento acelerado entre las dos primeras
primaveras después del incendio para decaer
posteriormente, destacdndose, entre ellas,
huingén y lilén por su crecimiento mis progre-
sivo.

En cuanto a los arbustos estudiados (Fig.
5), espinillo y colliguay, su comportamiento es
parecido al lilén y huingén. A diferencias de la
recuperacién en 4rboles, al cabo de dos afios
estos arbustos han desarrollado nuevamente la
capacidad de florecer y producir frutos.

85

IV.- Evaluacion del efecto del incendio cua-
tro aiios después.

Después de cuatro afios de ocurrido el
incendio se midi6 la presencia y condicién de
estado de las faneré6fitas, caméfitas y suculen-
tas del 4rea quemada (Cuadro 4), evaludndose
los porcentajes de rebrote y de aparecimiento de
nuevos ejemplares.
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Fig. 5.- Evoluci6n de la recuperacion de altura, coberturay volumcn_ de
diferentes categorfas de colliguay (Colliguaya odorifera y espinillo
(Adesmia arborea. Tallas promedios de las categorias: colliguay= 1 6
m, espinillos A=0.8 my B= 1.3 m.
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Destacan Baccharis paniculata y Trevoa
trinervis, por no presentar rebrotes, pero si una alta
capacidad de colonizar por la via de germinacién de
didsporas.

Un patrén opuesto muestran las
microfanerdfitas, de las cuales no se detectaron indi-
viduos nuevos. A ellas deben agregarse las suculen-
tas, caméfitas y Adesmia phylloidea. En este mismo
grupoconsideramos a Adesmia arboreay Colliguaya
odorifera entre las nanofanerdfitas, a pesar de pre-
sentar un escaso porcentaje de individuos nuevos.

Las especies con mayor capacidad de recupera-
cién y de colonizacién son Podanthus mitique,
Muehlenbeckia hastulata y Baccharis linearis, ya
que rebrotan y/o germinan en alta proporcion.

Finalmente, es destacable el aparecimiento del
parésito Tristerix tetrandus sobre colliguay, lo que
serfa indice de incremento de la susceptibilidad de las
plantas postincendio.

Una globalizaci6n de la informacién por for-
mas de vida se entrega en el Cuadro 5.
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CUADRO 4.-
EVALUACION DE LA SITUACION DE LA VEGETACION
ARBUSTIVA'Y ARBOREA DESPUES DE CUATRO ANOS

Porcentaje
Especie n  rcbrotados(l)  nuevos (2)
. Microfanerdfitos
' Lithrea caustica 39 97.4 0.0
! Quillaja saponaria 3 100.0 0.0
Azara celastrina 6 100.0 0.0
Schinus polygamus 2 100.0 0.0
Cryptocarya alba 5 80.0 0.0
! Jubaea chilensis 3 100.0 0.0
| Nanofanerdfitos
Adesmia arborca 139 88.3 1.6
Adesmia phylloidea 4 100.0 0.0
{  Colliguaya odorifera 123 95.7 5.1
Podanthus mitique 30 52.6 524
Muchlenbeckia hastulata 81 100.0 87.6
Baccharis linearis 19 100.0 89.5
Baccharis paniculata 9 0.0 100.0
{  Trevoa trinervis 13 0.0 100.0
i Ephedra andina 3 100.0 00.0
| Suculentas
' Echinopsis chilensis 11 54.5 0.0
I Neoporteria curvispina 1 100.0 0.0
| Parésitos I}
Tristerix tetrandus 1 0.0 100.0
Caméfitas
! Puyacoerulea 16 75.0 0.0

n = individuos
11 = ( rebrotadas / rebrotadas + muertas) x 100
2 =( nuevas / rebrotadas + nuevas) x 100

] CUADRO 5.-
INDICE DE REBROTE Y DE NUEVOS INDIVIDUOS
! SEGUN FORMA DE VIDA (% PROMEDIO)

] Forma de vida Rebrote Nuevos
! Microfaneréfitos 96.2 0.0
! || Nanofanersfitos 91.0 485
|| Suculentas 713 0.0
|| Parasitos 00.0 100.0
-' Caméfitas 75.0 0.0

Al respecto, Frost (1984), con datos de
Merwe y Kruger provenientes de dos estudios
en fynbos, mencionan recuperaciones por
rebrote del orden de 55.6% y 28.1% para
faneréfitas en general y de 54.7% y 39.8% para
caméfitas. Para la costa de California se reporta
un 100% de rebrote de faner6fitas (Malanson y
O’Leary 1982).

De acuerdo a los resultados del cuadro 4,
y de la aplicacién de la categorizacién de Rowe
(1983) segiin el modo de persistencia de las
plantas, podemos clasificar a las especies estu-
| diadas de la siguiente forma :

-

-~

~
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Soportadores :
Lithrea caustica
Quillaja saponaria
Azara celastrina
Cryptocarya alba
Schinus polygamus
Adesmia phylloidea

Invasores :
Baccharis paniculata
Baccharis linearis
Podanthus mitique
Tristerix tetrandus

Invasores-Evasores :

Trevoa trinervis

Muelhenbeckia hastulata

Resistentes: No afectados por el fuego
Adesmia arborea Puya coerulea
Colliguaja odorifera Jubaea chilensis

Ephedra andina

Las plantas clasificadas como Invasoras tienen
didsporas altamente dispersantes, ademis de tener dos de
ellasaltacapacidadderebrote. Para Trevoay Muelhenbeckia
hemos creado una categoria mixta en atencién a que ambas
tienen frutos dispersados por aves, hay antecedentes de que
las semillas de Trevoa son capaces de soportar incendios
como el de nuestro estudio (57% de viabilidad de semillas
quemadas, datos no publicados, Villasefior) y a que
Muelhenbeckia tiene ademés alta capacidad de rebrote.

Las especies clasificadas como Soportadoras per-
tenecen al matorral esclerdfilo y tienen la capacidad de
rebrotar desde yemas de la base de sus tallos, debiendo pasar
por estados juveniles antes de madurar. En cambio, las
Resistentes corresponden al matorral xérico, rebrotandesde
labase alcanzando en corto tiempo sus tamafios originales y
son capaces de florecer y fructificar en lamisma temporada
enque se produce el incendio.

Finalmente, las clasificadas como No afectadas por
¢l fuego, son plantas que a pesar de ser quemadas siguen su
crecimiento vegetativo después del incendio y florecen en
esa temporada.

Al cabo de cuatro afios de ocurrido el incendio se
comprueba un cambio en la estructura fisionémica del
bosque, yaquesusespecies, al rebrotar, lohacenen formade
arbustos, lo que lo transforma en matorral (fase juvenil de la
sucesién segin Kruger y Bigalke 1984).

V.- Evolucién de la ocupaciéon de espacios libres por
especies nuevas y preexistentes Z

A partir de lasegunda primavera después de ocurrido
el incendio se midi6, en una parcela de 100 m , la superficie
de cobertura de los arbustos, ya sea producto del rebrote de
los preexistentes o del desarrollo de individuos a partir de
semillas. i

EnlaFiguray cuadro 6, se puede apreciar que durante
los dos afios que siguen al incendio la cobertura general no
varfa significativamente. Sin embargo, la proporcionalidad
de los componentes de esa cobertura lo hace. En efecto, a
enero de 1986, ella est4 conformada en un 40 % por T.
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trinervis y M. hastulata, proceso que ha sido creciente
d&sdelaépocadelinoendiquue,apanirdewafecha,wdc
suimportancia relativaal desarrollo de L. caustica, especie
rebrotada. Esta situacién confirmala calidad de Invasoras-
Evasoras que le hemos asignado a ambas especies. El
aumento real de cobertura ocurre durante el tercer afio,
estableciéndose el dominio de especiesrebrotadas, especial-
mente litre, y disminucién porcentual de especies invasoras
como tebo y quilo.

Fig. 6.- Evoluci6n de las coberturas, absoluta y relativa, de los espacios
libres por los vegetales estudiados.

Cobertura (m?) Total
w
S

T. trinervis
M. hastulata

P. mitique
Q. saponaria
C. odorifera

C. alba

L. cdustica

Cobertura % relativos

1473 0 2

Vol, 21, 1990

Elpocodcsanollodelasotrasmpecicsmbmtadas,Quillaja
saponaria, Cryptocarya alba y Colliguaya odorifera,
puede tener su explicacion, especialmente para las dos
primeras, en la fuerte herbivoria que las afectan, accién que
no compromete a Lithrea caustica.

Semidieroncuatroespeciesdearbustosdesarrollados
desde semillas (medidas a partir de pldntulas): Podanthus
mitique, Trevoa trinervis, Muelhenbeckia hastulata y
Baccharis linearis. El primero tiene un comportamiento
parecido al de quillay, peumno y colliguay; en cambio, T.
trinervis y especialmente M.hastulata presentan un fuerte
desarrolloinicial, el queempiezaadeclinarhaciael tercerafio
después del incedio, siendo favorecidas desde ese momento
las especies rebrotadas.

En cuanto a B. linears, el que por sus bajos valores
de cobertura (cuadro 6) no aparece en la figura 6, es
interesante hacernotarque presentaunaumentosostenidoen
su cobertura relativa que la justifica en la categorfa de
invasoraen laque lahemos propuesto, y que hace pensaren
una importancia relativa creciente en los afios siguientes al
incendio (Balduzzi et al 1982).

Enconsecuencia, en la recuperaciéndela vegetacion
post-incendio aquf estudiada, se producirfa el siguiente
esquema sucesional: invasion inicial de los espacios vacios
porteboy quilo, juntoalos primeros rebrotes de las especies
preexistentes; m4s tardiamente se incorpora romerillo y
acrecienta la importancia de las rebrotadas. Estas observa-
ciones aparecen contrarias a lo que sucederia por tala de la
vegetacién del matorral (Armesto y Pickett,1985).

CONCLUSIONES

La vegetacién en la zona estudiada presenta
comunidades resistentes al fuego: la de Lithrea-
Cryptocarya, cuyas especies tienen recuperacién
vegetativasolamente (Soportadores); lade Adesmia-

85 86 87 Colliguaya, cuyas especies rebrotan rdpidamente y
en el mismo afio estdn floreciendo, y que los
CUADRO 6.-

EVOLUCION DE LA COBERTURA DE ESPACIOS LIBRES POR ESPECIES
REBROTADAS Y DESARROLLADAS A PARTIR DE SEMILLAS.

Especies 218785 YIRS 03/186 14/3/86 23/4R6 29187
m2 % m2 % m2 % n m2 % m2 % m2 %

Tebo 110 315 197 5.38 428 1292 2.9 917 6 179 4.95 2 423 6.50 4
Quilo 626 17.94 895 2459 9.10 2746 320 9.82 15 3.36 9.29 15| 1216 1870 13
Mitique 0.16 045 0.19 0.52 0.12 035 121 m 4 0.1 0.29 3 043 0.65 S
Litre 2220 6359 2054 5644 1422 4293 41 1997 61.28 4] 2634 7294 4| 4108 6316 4
Quillay 1.89 540 179 492 m 533 2.05 629 1 142 39 1 230 353 1
Romerillo 0.04 0.10 0.05 0.15 0.05 0.14 0.09 0.29 2 0.15 042 3 0.61 0.94 3
Colliguay 283 8.10 242 6.64 318 9.60 3 282 8.65 3 278 7.61 k) 336 . 3
Peumo 045 129 0.50 137 042 1.28 2 0.26 0.79 2 021 0.59 2 0.88 136 2

A
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nanofaneréfitos que la constituyen se comportan frente
al fuego como hemicriptéfitos o geéfitos (Resisten-
tes) y la comunidad de Puya, cuyas especies domi-
nantes no son afectadas por el fuego (observaciones
no medidas), aunque se presente mortalidad de algu-
nos individuos a largo plazo, en quisco especialmente
(Cuadro 4). Hanes (1971) reporta para el sur de

-~ California un fenémeno parecido, en que la sucesién
postfuego es diferente en las diversas comunidades de
acuerdo a sus condiciones ecoldgicas.

La mortalidad también se da entre los
nanofaneréfitos que no tienen capacidad de rebrote

. (Cuadro 4). En esos casos pudo ser que el lignotuber
fuese dafiado o que no estuviese desarrollado y, por
ello, no fueran seleccionados por el fuego.

Al recuperarse las plantas arbéreas y arbustivas
después del incendio, lo hacen con un crecimiento
simpodial lo que les da el aspecto de arbustos y, al
conjunto, el de matorral. No sabemos en cuanto
tiempo este matorral puede recuperar su aspecto de
bosque, aunque por la relacién entre el tiempo (2

' afios) y la altura alcanzada no puede ser inferior a 10-
15 aos.

En estudios sucesionales en fynbos del sur de

Africa (Kruger y Bigalke 1984) se reconocen las
| siguientes etapas de desarrollo de las comunidades:
| inmediata, juvenil (hasta 4-5 afios), transicional (has-
' ta 10 afios), adulta o madura (hasta 30 afios) y
| senescente. Si usamos este esquema para la vegeta-
| ci6n de Chile central, en nuestro estudio el combusti-
| ble forestal quemado se encontraba en la fase madu-
i ra, y el presente estudio se ha hecho en la fase
| inmediata postincendio y primera parte de la fase

juvenil,

De la comparacién de los Cuadros 2 y 4, se
desprende que una serie de especies de la zona control

| noaparecen después de cuatro afios en lazonaquema-
da. Son faner6fitos importantes en esta condicién :
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INCENDIOS FORESTALES EN EL PARQUE NACIONAL LA CAMPANA
SECTOR OCOA, V REGION, CHILE.
III. EFECTO SOBRE EL ESTRATO HERBACEO.#

RODRIGO VILLASENOR * Y FRANCISCO SAIZ **

ABSTRAC

Theeffectof forestry wildfiresin the herbaceous vegetation of shrubs and sclerophyllous forestin the mediterranean climate zone of Chileis

studied, evaluating both the impactand therecovering capacity.

Thesstudy was carried outin the National Park LaCampana, Ocoa Sector, affected by a great forestry wildfire. Forit, two adjacent plots of
30x70m each, one in bumned area and the other, as control, in unburned area, were established.

Theevaluation of the herbaceous stratum was made by an alleatory sample of 60 quadrants of 1 m?,incontrol area, and byquadrantsof Im?
inthelength of a30 m transectin bumed area. The samples were taken in August, September, October and November 1984 and September 1985.

Themainconclusionsare: tothediminutionof densityand species richness follows an explosive incrementof the annual speciesin thebumtarea
andan advancementof the introduced species over native. Atlenght there s aloss of the less frecuent species tending to equilibrateits composition
withthecontrol area. The effect over the perennial species is negative during the first post fire year.

Key Words: Forestry Wildfires,Herbaceous Vegetation,Shrubland, Sclerophyllous Forests, National Park, LaCampana, Chile.

INTRODUCCION

Las caracteristicas generales de la relacién
vegetacion-incendio han sido ampliamente discu-
tidas por Villasefior y Sdiz (1990), haciéndose én-
fasis en la condicién de combustible forestal de los
vegetales y en las macroestrategias adaptativas al
fuego desarrolladas por aquéllos.

El efecto del fuego sobre la vegetacién her-
bicea es dependiente de la combustibilidad, de la
condicién de anual o perenne de la especie, de la
intensidad y frecuencia de los incendios y de la

~ formaci6n vegetal de la que forma parte: pastizal,
estepa, sabana, matorral o bosque, ya que su
participacién porcentual va decreciendo en la se-
cuencia antes mencionada.

Mallik y Gimingham (en Hobbs y Gimingham
1987) sostienen que la mayor determinante de la
respuesta al fuego es la composicién prefuego del
stand, es decir, del espectro de historias de vida
presentes en la comunidad.

El efecto inmediato del fuego implica la des-
truccién total o parcial de las especies herbéceas,
dependiendo su intensidad de las caracteristicas
biolégicas de éstas. Especies perennes y especies

anuales de desarrollo epigeo abundante pueden
ser totalmente quemadas. Terdfitos y gedfitos, por
su parte, tienen una mayor probabilidad de
sobrevida a la accién del fuego y, por ende, una
probabilidad mayor de ser elementos pioneros en
el proceso de recuperacién de la vegetacién des-
pués del incendio.

Para Tainton y Mentis (1984), en estudio
sobre pastizales, el crecimiento de los geéfitos
estaria determinado méds por la temperatura del
suelo que por la humedad, por lo que el incremento
térmico que sigue al incendio aceleraria el desarro-
llo, el que se adelantaria al de las otras herbaceas.
Al desarrollarse posteriormente estas dltimas, los
gedfitos van cediendo importancia.

Por otra parte, el fuego, al eliminar la vege-
tacién y el material de restos vegetales que cubre
el suelo, atenda la competencia y crea condiciones
de temperatura y luz favorables al desarrollo her-
b4ceo en la siguiente estacién de crecimiento, a lo
que también concurre el aporte de agua por las
precipitaciones (Biswell 1974). Ademds, hay que
considerar que generalmente los incendios ocu-

* Facultad de Ciencias, U.de Playa Ancha, Casilla34-V, Valparafso, Chile. Fax(032)286713.
-~ **Ecologfa. U.Catélicade Valparafso, Casillad059, Valparafso, Chile. Fax (032)212746.

#Proyecto Fondecyt 1066/84.
Recibido: 23 Octubre 1992. Aceptado: 18 Enero 1993.
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rren en época no reproductiva o de dormancia de
las herbdceas, lo que aminorarfa el efecto
destructivo del fuego.

Naveh (1974) sostiene que la respuesta al
fuego de las herbdceas perennes es muy similar a
la de las plantas lefiosas que son rebrotadores
facultativos. Esta respuesta seria regulada por un
doble feedback positivo: a) resistencia al fuego
mediante bulbos, cormos o vistagos basales, por
reactivacién de yemas meristemdticas intercalares
o axilares, o bien, b) por incremento de la propaga-
cién por semillas. Al respecto, Daubenmaire (1968)
entrega algunos datos sobre resistencia de semi-
llas de herbdceas al calor, de las que extractamos
las siguientes:

Especie Temperatura ~ Méxima  Duracién
Sininjuria  Consobrevida (minutos)
Bromus hordeaceus 82-93 116-127 5
Avenafatu 93-104 104-116 5
Bromusmollis 104-116 116-127 5

Las herbédceas anuales, gracias a su
rdpido crecimiento, tienen ventajas competi-
tivas sobre las perennes en la colonizacién de
los espacios abiertos y fértiles dejados por el
fuego. Esta situacién se expresa claramente
en las dos primeras temporadas después del
fuego (Naveh 1974, Kruger y Bigalke 1984).

~ La recurrencia de los incendios en los

biomas mencionados, generalmente promue-
ve ‘el désarrollo de hierbas en detrimento de
las especies lefiosas, aunque un nimero acep-
table de éstas son tolerantes y algunas hasta
dependientes del fuego (Glover 1971, Hare
1961, Robertson y Cordes 1957, Scott 1971,
citados en Vogl 1974). En general, las espe-
cies lefiosas pueden soportar un incendio y
recuperarse después de él, perdiendo esta
capacidad ante fuegos reiterados, especial-
mente si son intensos. Este tipo de incendios
mantendrfan  vigoroso el crecimiento herb4-
ceo con éxito competitivo por espacio, hume-
dad y luz sobre las especies lefiosas (Vogl
1974, Knapp 1986).

En las formaciones boscosas, los incen-
dios generalmente actian como agentes
retrogresivos, favoreciendo el establecimien-
to de vegetacién herbidcea, al menos en las
primeras fases postincendio (Vogl 1974,
Tomaselli 1976, Villasefior et al 1986).

Otro enfoque al efecto del fuego es su
impacto en el tamafio y nimero de hojas.
Especies de Avena, Bromus, Erodium y de
Festuca serfan m4s pequefias en la primera
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temporada después del incendio y se explica-
rfa por el cambio de ambiente para las anuales
y por injurias térmicas para las perennes
(Daubenmaire 1968). Knapp (1986) indica
esta situacién para Rhus glabra. También se
citan casos en contrario, como el de dos espe-
cies de Andropogonum (Daubenmaire
1968). Levyns (en Kruger y Bigalke 1984)
sostiene que las plantas que rebrotan crecen
mds exuberantes. Daubenmaire menciona
florecimientos tanto acentuados como no
modificados por el incendio en la primera
temporada. Wicht (en Kruger y Bigalke 1984),
sugiere que, al menos en ged6fitos, el
florecimiento es favorecido después del in-
cendio, no asf el crecimiento vegetativo.

Avila et al (1981) encuentran altos valo-
res de biomasa en el estrato herbdceo un afio
después del incendio, lo que explican por el
aumento de materia orgdnica y fésforo que
quedaria en el suelo como consecuencia del
fuego.

En Chile, se ha sostenido que la vegeta-
cién mediterrdnea no responde
adaptativamente a los incendios recurrentes

(Armesto y Gutiérrez 1978), aunque Avila et |
al (1981) comunican que Altieri y Rodriguez |
(1974) postulan lo contrario, lo que también

respaldan Villasefior y Sdiz (1990).

El objetivo del presente trabajo es eva-
luar tanto el impacto del fuego en el estrato
herbdceo como su capacidad de recupera-
cién y de colonizacién en un matorral
escleréfilo de Chile mediterrdneo.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se desarroll6 en el sec-
tor Ocoa del P.N. La Campana, V Regién,
donde se produjo un gran incendio a fines de
febrero de 1984, comprometiendo, entre otros
sectores, una ladera cubierta de matorral
escler6filo bien desarrollado.

En esa 4rea se seleccionaron dos secto-
res adyacentes, uno Quemado y el otro No
Quemado, utilizando a este ltimo como con-
trol y como representativo de la vegetacién
presente antes del incendio. En cada uno de
ellos se establecié una parcela de 70 x 30 m,
a muy corta distancia entre si (Sdiz 1990).

La evaluacién del estrato herbaceo en el
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sector No Quemado, se hizo mediante una:r

muestra aleatoria de 60 cuadrantes de 1 m?,
cuantificdndose la frecuencia de especies,
datos utilizados para el cdlculo de las fre-
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cuencias absolutas y relativas (Villagrén et al
1980). Muestreo realizado en octubre de
1984.

i En el sector Quemado se hizo una
i transecta de 30 m lineales y se sobrepuso a
. ella cuadrantes de 1 m?, a intervalos de 1 m,
anotdndose la frecuencia de las especies.
Con ella se calcularon las frecuencias abso-
luta y relativa. Muestreo realizado en agosto,
septiembre, octubre y noviembre de 1984 y
septiembre de 1985.

—

| RESULTADOS Y DISCUSION

Dada la muy lenta recuperacién de los
| estratos arbéreo y arbustivo, los espacios
¢ libres son densamente colonizados en la pri-
| mera primavera por una cincuentena de es-
I pecies herbdceas.

{ Este fenémeno ha sido observado en
| varios ecosistemas (Vogl 1974, Naveh 1974,
ETrabaud 1987). En Chile, Avila et al (1981)
mforman de él en valores de biomasa. Este
igran desarrollo de plantas herbdceas se pue-
' de deber a varios factores, entre ellos a la
' disponibilidad de espacios a ocupar por las
{ plantulas, los que han quedado vacios al que-
!.'marse la cama y el follaje, a una mayor liber-
| tad para el trdnsito de didsporas hacia el lugar
| quemado y, también, a una mayor fertilidad
{ temporal del suelo por la presencia de ceni-
rzas También puede considerarse un mayor
cmvel térmico en el suelo por pérdida de la
fcubierta vegetal.

¢ Hay antecedentes de que en algunos
| ecosistemas el fuego puede activar a semillas
fen reposo bajo tierra (Rowe 1983)..

‘A.- HERBACEAS ANUALES

Del Cuadro 1 se desprende que en el mes
tde septiembre del mismo afio en que ocurrié
‘el incendio (6-7 meses de intervalo), se pre-
isenta el mayor nimero de especies y la mds
talta diversidad especifica de la primavera de
1984,
t Esta riqueza y diversidad es menor a
finales de invierno (Agosto), época en que
‘aiin las condiciones climéticas no son las
!mejores para la estrata herbdcea; destacan
%en ella Loasa triloba, una especie de fines de
invierno, y Oxalis rosea la que disminuye su
abundancia en los meses siguientes por baja
fdel contenido hidrico del suelo (Cuadro 1).
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Analizando en perspectiva temporal el
efecto del fuego sobre la vegetacién herbd-
cea anual (Cuadro 1), se detecta una fuerte
disminucién del nimero de especies y de la
diversidad especifica en el lapso de un afio
(septiembres 84 y 85). Este tipo de cambio
estd bastante documentado en la literatura
(Vogl 1974, Kruger y Bigalke 1984, Tainton y
Mentis 1984, Naveh 1974).

Si bien la disminucién de especies es del
orden del 30% (similitud taxonémica, S— .59),
para la comparacién entre sepuembres 84 y
85, se mantiene alta la similitud biocenética
entre ambos periodos (S,= .86), dada funda-
mentalmente por la alta frecuencia de las
especies comunes, lo que indicarfa que a lar-
go plazo se produce una pérdida de las espe-
cies menos frecuentes, tendiendo a una esta-
bilidad en riqueza especifica, comparable con
los estados no quemados. Dichas especies
serian colonizadoras efimeras, salvo que ocu-
rra reiteraciéon de incendios.

Al afio, la mayor pérdida de especies y
la disminucién de frecuencias corresponde a
las especies nativas y no a las introducidas
(Cuadro 1 y Fig. 1). Este es un {ndice de que
los incendios favorecerian el desarrollo de la
vegetacién herbédcea introducida si aquéllos
son recurrentes.

Fig. 1.-Hierbas anuales. Cambioenlarelacién N°deespecies/
Frccucnciadeespecics entre laprimeray segundacstacién
vegetativadespuésdelincendio.

OCOA Hierbas anuales

Freccsncs o Introducidas 84
e Nativas 84
2005 A Introducidas 85
A Nativas 85
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CUADRO 1.-
FRECUENCIA DE ESPECIES HERBACEAS ANUALES
ENEL SECTOR QUEMADO, OCOA.

Vol,21,1%

CUADRO2.--
COMPARACION DEL SITIO QUEMADO Y NO
QUEMADO.OCTUBRE 1984. HIERBAS ANUALES.

Frecuencia NO QUEMADO QUEMADO
ntotal=31 1984 1985 Especic Frecuencia Frecuencia

Ago. Sept. Oct. Nov.  Sept.
et sl T 4 Oxalis laxa 20 50
Loasatriloba 10 - - - - Galiummurale 2120 00
Adesmiaangustifolia - 15 uls 5 - Moschariapinnatifida 100 00
Trifoliumchilense 20 5 25 - - Facelisretusa 60 250
Clarkiatenella 15 40 50 - 10 Anthemiscotula * 40 00
Ocnotheradentata *- 40 kY 20 50 Vulpiamegalura 20 450
Oxalisrosea * TS 5IEN2S 5 20 Pasitheacoerulea 240 250
Oxalislaxa 15 10 5 - - Adesmiaangustifolia 00 15.0
Erodiumcicutarium * 35 | R £ 5 30 Trifoliumchilense 00 25.0
Erodiummoschatum * 30 35 20 5 90 Clarkiatenella 00 50.0
Euphorbiapeplus * IS0 25 - 70 Oenotheradentata * 00 30.0
Torilisnodosa * 10 - - 5 - Oxalisrosea * 00 25.0
Cristariadissecta - S 83015 - Erodiumcicutarium  * 00 15.0
Silene gallica * SE 650 SO SER30 80 Erodiummoschatum * 00 20.0
Cerastium vulgatum * - 15 10 - - Euphorbiapeplus * 00 250
Calandriniatrifida 10 5 - - - Cristariadissecta 0.0 300
Plantagohispidula 5 15 - - 10 Silene gallica * 00 50.0
Lastarriae chilensis S5 - 5 20 Cerastiumvulgatum  * 0.0 10.0
Galiummurale * - 0 5 - 40 Pectocarya linearis 00 5.0
Cryptanthaaprica - 45 40 40 70 Cryptanthaaprica 00 40.0
Schizanthus pinnatus - 15 5 AR 10 Schizanthuspinnatus 00 5.0
Facelis retusa BRSSO 2SR 20) 50 Filagogallica o] 45.0
Filagogallica * - 0 45 10 50 Chaetantheralinearis 00 20.0
Chaetantheralinearis - - 2 - 0 Trichopetalumplumosum 00 10.0
Trichopetalumplumosum 5 KR (1] - - Brizaminor * 00 45.0
Pasitheacoerulea -V 5 10 10 Avenabarbata * 0D 10.0
Brizaminor* 50 0 45 0
Koeleriaphleoides 5 5 - - - Nimerodeespccies 7 23
Avenabarbata * -] 3» 10 3 10 DiversidadespecfficaH’ 234 4.26
Vulpiamegalura 0 M 4 D 100 UniformidadJ 083 0.94
Centaureamelitensis - - - - 10 =

*especiesintroducidas
Nespecies 188 2750230 0 17, 19
Divers.especificaH’ 364 443 421 361 3.86
UniformidadJ 87 93 94 .88 91
B.- HERBACEAS PERENNES

*especiesintroducidas

Comparando la vegetacién herbécea
entre el drea Quemada y No Quemada (Octu-
bre 84) se constata: a) mayor nimero de
especies y mayor diversidad especifica (H’)
en el drea Quemada, b) solamente 4 especies
comunes (todas nativas): Oxalis laxa, Face-
lis retusa, Pasithea coerulea y Vulpia
megalura, c) 3 especies propias del drea No
Quemada (2 introducidas);: Moscharia
pinnatifida, Anthemis cotula y Galium
murale, y d) 19 especies propias del 4rea
Quemada, 10 de las cuales son introducidas
(Cuadro 2).

En consecuencia, el incendio favorece
en el corto plazo el desarrollo de las herb4-
ceas anuales, en particular las introducidas
(Cuadro 2).
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En cuanto a las herbiceas perennes en el
drea quemada (Cuadro 3), igualmente se observ:
una disminucién del nimero de especies en el
tiempo, pero la tendencia de los cambios de diver.
sidad (H’) no es muy clara. Ello puede ser productc
del mayor impacto del fuego en este tipo de vege:
tales y de una menor capacidad colonizadora en ¢
corto plazo.

Es destacable el aparecimiento en el 4re:
quemada de pléntulas de Trevoa trinervis
Muehlenbeckia hastulata, considerados arbus
tos invasores de espacios abiertos y éridos, y I
presencia de dos malezas (Rumex acetosella |
Marrubium vulgare).

Al segundo afio, se mantienen tres especie
herbdceas perennes y plantulas de dos arbusto
(Podanthus  mitiqui Y Muehlenbecki
hastulata), confirmando éstos su calidad de inva
sores. (Villasefior y S4iz 1990).
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CUADRO 3.-
FRECUENCIA DE ESPECIES HERBACEAS PERENNES
ENELSECTOR QUEMADO, OCOA.

Frecuencia
ntotal=22 1984 1985
Nombre Ago. Sept. Oct. Nov. Sept.
Adiantum thalictroides 15 - 102 o
Ephedraandina (pl.) - - = 5 =
Margyricarpus pinnatus 15 20 - - S
Geranium berterianum 5 2 - - 30
Trevoatrinervis (pl.) 35 - - = -
Muehlenbeckiahastulata(pl.) 35 - - 10 40
Rumex acetosella * SIRE25 IS S S -
Phaceliabrachyantha 5 - - - 4
Stachys grandidentata 5 5 - - -
Marrubium vulgare * - - - 5 -
Podanthus mitiqui (pl.) 5 - 10 10 10
Gnaphalium viravira 1SETS RSO BN ) 40
Gnaphalium heterotrichum 15 - -5 10
Triptilion spinosum - 4 - - -
Solidagochilensis - - - I5 -
Sisyrinchium junceum 35 5 R -
Sisyrinchium graminifolium - - 5 = -
Leucocoryneixioides T - - -
Melicalaxiflora - - 5 - -
Dioscorea parviflora 235 45 0 -
Chloraeasp - - SIS
Conyzabonariensis - - - - 20
Nimerodecspecies 13 9 8 12 6
DiversidadespecificaH’ 334 279 267 364 239
UniformidadJ 90 881 .89 9] 9B
*=cspeciesintroducidas  pl=pldntulas

Comparada la composicién entre sectores
Quemado y No Quemado, Octubre 1984 (Cuadro
4), se constata: a) dos especies nativas comunes,
b) 9 propias del No Quemado y c) 6 propias del
Quemado. Estas caracterfsticas, casi opuestas a
lo observado en las herb4ceas anuales, indican una
capacidad inferior de recolonizacién y un efecto
mis dréstico del fuego en ella. Su rol sucesional
estarfa en etapas no inmediatamente posteriores al
incendio.

Al observar el Cuadro 4, vemos que el nime-
1o de especies y la diversidad es un poco mayor en
el sitio No Quemado que en el Quemado. Ello indica
una menor capacidad colonizadora de las herbd-
ceas perennes respecto de las anuales.
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CUADROA4.-
COMPARACION DEL SITIO QUEMADO Y NO
QUEMADO.OCTUBRE 1984. HIERBAS PERENNES.

NOQUEMADO  QUEMADO

Especic Frecuencia Frecuencia
Notholaenamollis 180 00
Adiantum thalictroides 100 100
Adiantum excisum 20 00
Cryptocaryaalba (pl.) 40 00
Geranium berterianum 180 0.0
Rumex acetosella * 00 25.0
Phaceliabrachyantha 20 0.0
Podanthus mitiqui (pl.) 00 10.0
Gnaphaliumviravira 80 10.0
Sisyrinchiumgraminifolium 00 50
Melicalaxiflora 0.0 5.0
Carex setifolia 40 0.0
Jubaeachilensis (pl.) 20 0.0
Dioscoreahumifusa 20 0.0
Gamochaetastachydifolia 20 0.0
Dioscorea parviflora 00 30.0
Chloraeasp 00 5.0
Niimero deespecies 11 8
DiversidadespecificaH’ 293 2.67
UniformidadJ 85 .89

*=especiesintroducidas  pl=pléntulas

De acuerdo a las fases sucesionales de
Kruger y Bigalke (1984) la vegetacién quemada se
encontraba en la fase madura, en que las especies
adoptan su habito definitivo y alcanzan su madurez
reproductiva. La situacién estudiada corresponde
a la fase inmediata postincendio.

CONCLUSIONES

El efecto del fuego en el matorral esclerdfilo
de Chile Central, dentro del primer afio después del
incendio, se traduce en cambios en la riqueza,
adundancia y diversidad de las especies herb4-
ceas, especialmente de las anuales.

Inmediatamente después del fuego se pro-
duce una gran colonizacién de lugares abiertos por
parte de las hierbas anuales, con incremento en el
n° de especies del orden del 300% respecto al
sector No Quemado, y casi duplicacién de la diver-
sidad especifica (H’). A nivel de herbédceas peren-
nes, el efecto es inicialmente negativo al no ser
favorecida la colonizacién por este tipo de espe-
cies, accién que es de esperar ocurra en la fase
juvenil de la sucesién secundaria, sensu Kruger y
Bigalke (1984).

El siguiente cuadro resume la relacién entre
sectores Quemado y No Quemado:
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SECTORES
NOQUEMADO QUEMADO

N°Sp  Frecuencia % N° Sp Frecuencia %
Autéctonas D) 88 13 230
Anuales
Introducidas 2 80 ORRE275
Autdctonas 1 6.5 7 10.7
Perennes
Introducidas 0 00 1 257
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INCENDIOS FORESTALES EN EL PARQUE NACIONAL LA CAMPANA,
SECTOR OCOA, V REGION, CHILE.
IV. FAUNA DEL SUELO. #

' Francisco Sdizy Jéssica Bascuiidn
!
|
|

FRANCISCO SAIZ Y JESSICA BASCUNAN
ABSTRACT

Theforestry wildfires arean alteration agent of strong incidence in Chile of mediterranean climate. Its action affectsthe physical, chemical and
! blologlcal characteristics of the edaphic subsystem.

Theobjectiveof this study is toevaluate the effects of fire over the community of edaphic organisms andiits capacity of recovery. Withthis
purpose, aslopeof 15°, inan areaaffected by a great forestry wildfire of native vegetation in the National Park LaCampana, Ocoa Sector, was selected.
Init,twoadjacent plotsof 70x30m each, divided inquadrantsof 10x 10m, in bumed and unbumned site respectively, were delimited. In both, randomly
and withaperiodicity of aproximately 35 days, soil samples were taken, toevaluate pH, water contents and soil mesofauna. The design considered two
dephts: 0-3and 3-6 cms and it was applied during one year starting from the fire.

Theinformation obtained allows to establish the following. The fire promotes alkalinization of the upper layer of soil, effectthat disappearsin
i 8 months. Otherwise, the differences in the watercontents of the soil between the two sectors arenot significative.

Theinitialimpactof the fire over the soil’s faunais characterized by adiminution of the number of individuals and species. Initially, the most
ected groups are Oribatida, Actinedidaand Uropodina, in acariens; the three suborders of Collembola; Psocoptera, Dipteralarva, Thysanoptera,
omopteraand Pseudoscorpionida, in the other mesofaunistics groups.

Between the few groups apparently favoured by the fire is the Acarididae, whose density and diversity shows and increasmentin the firts post
firestage, disappearing this effect starting spring.
!
Inthe restof the year, atendency to recovery, thatdoes notreach the control condition, is shown, reflecting the indirect effect of fire over
fauna.
In general, the effect of fireis biggerin microphytophagous and detritivores animal groups than in heliophilous and predators.

!
P(ey Words: Forestry Wildfire, Soil, Arthropoda, Collembola, Acarina, Diversity, Phenology, Recuperation, Chile.

3

!NTRODUCCION fisica, composicién quimica y comunidad de orga-
nismos edéficos.
! El fuego puede ser un importante factor de La temperatura generada durante el incen-
cambio en la condicién de estado de un ecosistema. dio varia segtin el tipo y cantidad de combustible y
llo tanto por la reducci6én violenta de materia afecta con distinta magnitud al estrato epigeo e
brgénica, principalmente vegetal, como por el hipégeo. Wright y Bailey (1982) hacen una revisién
mpacto térmico sobre los componentes no de los niveles térmicos alcanzados a diferentes
tombustionados. Ambos factores, segiin su mag- profundidades del suelo en incendios que afectan
itud y caracterfsticas, afectan de variadas for- a distintos tipos de combustible (Cuadro 1), esta-
Las las propiedades del subsistema edéfico. bleciéndose que las temperaturas aumentan en
Los cambios introducidos por el fuego en el relacién directa con el incremento de contenido de
uelo perduran durante tiempo variable, depen- lignina, de terpenos y de resinas, compuestos con
iendo de la naturaleza del incendio (tipo, intensi- altos calores de combustién (Rothermel 1976, en
ad y duracién) y de las caracteristicas del Chandler et al 1983). Igualmente, las mayores
osistema incendiado, especialmente de su nivel temperaturas, para todos los ca.xsos, se man'lﬁesta.n
e complejidad, de las propiedades del combusti- en las capas superficiales, disminuyendo su intensi-
ble vegetal, de las condiciones climdticas y de la dad en profundidad.
pografia. Estos cambios , tanto directos como El tipo de ceniza producida es indicador de: las
[ndireclos, involucran tres aspectos: estructura temperaturas alcanzadas durante la combustién.
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En suelos donde la materia orgénica ha sido redu-
cida a ceniza negra, la temperatura maxima de
superficie fluctia entre 100 y 250 °C, no exce-
diendo los 100 °C a 2 cm de profundidad. En suelos
desnudos, la temperatura superficial varia entre
300 y 400 °C, con valores entre 200 y 300 °C a 2 cm,
no superando los 80 °C a 3 cm de profundidad. Un
incendio severo se caracteriza por la ceniza blan-
ca. En este caso, el nivel térmico en superfice
fluctda entre 500 y 750 °C, con temperaturas de
350 a 400 °C a 2 cm, no superando los 100 °C a 5
cm de profundidad (Chandler et al 1983).

CUADRO:
TEMPERATURAS DEL SUELO SEGUN TIPO
DECOMBUSTIBLEFORESTAL: SUPERFICIAL YEN

PROFUNDIDAD
(WRIGHT Y BAILEY 1982)
Combustible  Intensidad Estrato  Temperatura Fuente
oe
Pastizal Sup. 102 - 388  Stinsom y Wright,1969

0-6cm 66-79  Heyward, 1983

Chaparral Alta Sup. 685 De Bano, 1957
2-5cm 195 e bid
S5<cm 50
Media Sup. 430
2-5cm 175
S5<cm 50 Y &
Baja Sup. 260
2-5cm 9
S5<cm 50
Grueso Sup. 620 - 1005 Isaac y Hopkins,1937

Bentley y Tenner,1958
Nelson y Sims,1934

(troncos apilados)

0.6 cm 432 Neal et al, 1965
25cm 182 ARt %
7.6cm 83 st

125cm 62

EFECTOS FISICOS

El efecto directo del fuego sobre las caracte-
risticas fisicas del suelo se traduce en pérdida de
" "humedad, remocién de hojarasca, disminucién del
espesor de la capa de humus y descomposicién de
arcillas a temperaturas sobre 400 °C. Esto ltimo
produce un aumento en el tamafio de las particulas
del suelo al reducir la fraccién arcillosa. Ademds,
el progresivo calentamiento del suelo destruye
agentes cementantes como materia orgénica y
cementos organo-metilicos. Pese a ello, la esta-
bilidad de los agregados se incrementa debido a
que el fuego promueve la formacién de otras sus-
tancias adhesivas (Viro 1974, Wright y Bailey 1982,
Athias-Binche et al 1987, Vega y Diaz-Fierro 1987,
Giovannini 1987).
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A causa de la remocién del follaje, el suelo
sufre efectos indirectos al quedar expuesto a ma-
yor radiacién y evaporacién. En consecuencia, se
registra un aumento térmico y una disminucién
hidrica, junto a fluctuaciones bruscas de ambos
pardmetros (Athias et al 1975, Viro 1974, Cass et
al 1984, Bigalke y Willan 1984, Wright y Bailey
1982). En algunos casos, la pérdida por evapora-
cién es compensada por la disminucién de la trans-
piracién vegetal (Vega y Diaz-Fierro 1987, Bosch
et al 1984).

Otra consecuencia de la remocién del follaje
es la disminucién de la intercepcién de la lluvia.
Vega y Diaz-Fierro (1987) obtienen valores de
intercepcién de un 29% en bosque no quemado,
bajando a 21% en bosque sometido a incendio
moderado de superficie y a 14 % en incendio
intenso de copa. Esto aumenta el impacto directo
de la lluvia sobre la superficie del suelo lo cual
puede ocasionar obturacién y, por lo tanto, dismi-
nucién de la porosidad del suelo. Sin embargo, en
otros casos, el fuego aumenta o no afecta la estruc-
tura de poros del suelo. A ello se suma la reduccién
de hojarasca y de materia orgédnica, lo que se
traduce en disminucién de la tasa de infiltracién de
agua, de la capacidad de retencién de humedad y
de la conductividad hidrica (Wright y Bailey 1982,
Cass et al 1984, Mallik et al 1984, Vega y Diaz-
Fierro 1987, Giovannini 1987).

Ademds, el fuego puede crear, a cierta pro-
fundidad, una capa repelente al agua, la cual se
forma a partir de moléculas orgénicas hidrofébicas
presentes en la hojarasca de ciertas plantas
resinosas. Estas moléculas, mediante fuegos in-
tensos, se liberan, polimerizan, profundizan y con-
densan originando la capa repelente que impide la
infiltracién e incrementa el peligro de erosién en
manto. Su accién puede persistir por cuatro o cinco
afios después del incendio, segin los biomas con-
siderados (Chandler et al 1983, Biswell 1974, Bosch
et al 1984, Vega y Dfaz-Fierro 1987, Giovannini
1987).

Todo esto incrementa el flujo superficial,
provocando fuerte arrastre de sedimentos,
embancamientos e inundaciones, fenémenos agra-
vados en dreas con pendiente, con grandes concen-
traciones de Iluvia y con suelos de textura gruesa
(Vega y Dfaz-Fierro 1987).

En cuanto a los aspectos quimicos, el proce-
so de combusti6n trae consigo la adicién de ceniza
sobre la superficie del suelo y la pérdida de elemen-
tos voldtiles (Lewis 1974, Viro 1974, Wright y
Bailey 1982). Esto iltimo afecta principalmente a
compuestos de baja temperatura de volatilizacién
como sulfuros y nitrégeno. El 100% del N de
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plantas y hojarasca puede perderse a temperatu-
ras sobre 500 °C, en cambio, entre 400 y 500 °C la
pérdida  potencial es de 80-75%, mientras que
entre 200 y 300 °C la pérdida estd sobre el 50% y
bajo 200 °C no hay pérdida medible de N (Chandler
et al 1983).

Cantidades significativas de P se pierden
durante el fuego, transportadas como finas parti-
culas de ceniza, con valores entre 2 y 46% en
diferentes sistemas (Chandler et al 1983).

Por otra parte, el fuego induce cambios en las
propiedades de la materia orgénica. Se ha demos-
trado que el humus piromérfico es mds estable
debido a un aumento de la aromaticidad y del grado
de condensacién de los 4cidos himicos (Athias-
Binche et al 1987).

A este efecto directo se suma el incremento
de nutrientes minerales, fundamentalmente por
adicién de cenizas, las que al solubilizarse quedan
a disposicién de los vegetales y de las poblaciones
bacterianas. Alrededor del 60% de K deél standing
crop vegetal puede retornar al suelo como' ceniza.
En cuanto a Ca y Mg, se ha registrado un incremen-
to en sus concentraciones en el suelo después del
incendio (Chandler et al 1983). El incremento de
cationes bdsicos se traduce en aumento del pH del
suelo superficial. Este cambio es generalmente
temporal y tiende a desaparecer con las lluvias
(Viro 1974, Ahlgren 1974, Wright y Bailey 1982,
Cass et al 1984).

Posteriormente, los elementos solubles de
superficie son lixiviados por la lluvia, modificando
la distribucién de nutrientes en el perfil edéfico
(Lewis 1974). Después de un incendio prescrito,
cationes como Ca y Mg, presentes como 6xidos y
carbonatos, fueron lixiviados muy lentamente a
partir del primer afio postfuego, alcanzando el nivel
control en aproximadamente 20 afios. El K, por su
solubilidad, lixivia répidamente al igual que el P.
(Cass et al 1984, Viro 1974).

En el caso del N se registra un incremento en
la concentracién de nitrato del suelo, el que es
atribuido por Christensen (1973) a la adicién de
amonio y nitr6geno orgdnico en la ceniza. Ade-
més, se registra un aumento de la nitrificacion en
el periodo posterior al incendio, lo cual en algunos
casos se atribuye a un incremento de la actividad
de Nitrosomas y Nitrobacter y, en otros, funda-
mentalmente a nitrificacién heterotréfica
(Chandler et al 1983, Athias-Binche et al 1987).

En la mayorfa de los incendios las oxidacio-
nes son incompletas y originan una amplia varie-
dad de productos, la mayorfa de los cuales son
reciclados en la bi6sfera (Chandler et al 1983).
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Un gran porcentaje de nutrientes se pierde a
través de procesos erosivos e6licos o hidricos,
accién que se ve favorecida por la eliminacién de
cobertura vegetal (Cass et al 1984).

EFECTOS SOBRE LA FAUNA

Los efectos del fuego tambien involucran a
los organismos del suelo. A nivel de
microorganismos, es posible esperar una esterili-
zacién parcial o total inmediatamente después del
incendio y un incremento bacteriano significativo
en el corto plazo, ya que las bacterias son favore-
cidas en suelos alcalinos por sobre la mayoria de los
hongos que prosperan en pH 4cido (Ahlgren 1974).

No parece haber concenso entre los autores
sobre el efecto del fuego en la mesofauna edéfica.
Algunos (Metz y Farrier 1973, Greenslade y Mott
1983) informan de pérdida importante en el nime-
ro de organismos. Otros, trabajando con incendios
prescritos (Izarra 1977) y de pradera (Lussenhop
1976), no detectan cambios significativos.

Metz y Farrier (1973) reportan una sibita
reduccién de 4caros dentro de las primeras 24
horas postfuego, este efecto es mayor en los pri-
meros centimetros de suelo mineral que en el piso
del bosque. Athias-Binche et al (1987) evaldan el
impacto de un incendio natural, que incluye bos-
que, matorral y pastizal, sobre algunas poblacio-
nes de artrépodos. Dc acuerdo a sus resultados, sc
registran pérdidas por sobre el 80% para los prin-
cipales grupos mesofaunisticos, a excepcién de
Collembola, que no presenta diferencias significa-
tivas en densidad y diversidad entre el sector que-
mado y el no quemado. Estos datos ilustran el
efecto directo de la temperatura sobre la mesofauna
edéfica, sin embargo, el efecto mds importante
sobre ella parece ser causado por cambios
postfuego como condiciones xéricas, escasez de
recursos tréficos y mayor inestabilidad
microclimética (Ahlgren 1974).

La recuperacién de la fauna es en gran me-
dida dependiente de la recuperacién de la cubierta
vegetal, la cual ocurre, ya sea por estimulo directo
del fuego sobre la germinaci6n de las semillas o por
otros mecanismos de recuperacién de que dispo-
nen las especies vegetales (Naveh 1974, Araya y
Avila 1981, Specht 1981). Paralelamente a ella, se
va reconstruyendo la capa de hojarasca, proceso
que en el estudio de Athias-Binche et al (1987)
comienza al segundo invierno postfuego, sin recu-
perar a los 4 afios su condici6n original, para lo cual
se requerirfa un perfodo de 10 a 12 afios .
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En cuanto a la fauna eddfica, su
recolonizacién se produce principalmente por parte
de aquellos grupos mejor adaptados a las condicio-
nes de stress generadas (Athias et al 1975). Esto
origina alteraciones en su diversidad y dominancia,
registrdndose un incremento en diversidad para
algunos grupos y un aumento de elementos
redundantes en otros.

En incendios de praderas, Lussenhop (1976)
detecta en el largo plazo un incremento en densi-
dad y en diversidad de
descomponedores, sin detectar diferencias en
especies predadoras.

Nueve meses después de un incendio natu-
ral, Guillon et al (1987) detectan que las poblacio-
nes de artrépodos del suelo son 20 veces menores
que en un bosque no quemado, pese a que las tasas
de incremento, un mes después del incendio, co-
rresponden a: 30% para Cryptostigmata, 50% para
Endeostigmata (Actinedida) y 150-200% para
Prostigmata.

La recolonizacién por Collembola se ve faci-
litada por el ciclo de vida muy corto de sus especies,
siendo mayormente favorecidas aquéllas resis-
tentes a las condiciones de verano, en detrimento
de los grupos de invierno (Athias-Binche et al
1987).

Paralelamente habrfa migracién hacia capas
miés profundas, cambios en el régimen alimentario
y una disminucién de grupos especialistas, cam-
bios en presencia y magnitud de relaciones
interespecificas, produciéndose disminucién de
relaciones negativas en la comunidad (Metz y
Dindal 1975, Springett 1971, Bigalke y Willan 1984,
Dindal y Metz 1977).

Segiin Athias-Binche et al (1987) se requiere de
més de 20 afios para que Uropodina y Lithobiidae
alcancen su méxima densidad. La recuperacién es
ligeramente mds rdpida para organismos que se ali-
mentan directamente de hojarasca (Iulidae y Penicilla-
ta) y requiere menos de 10 afios para Pauropoda,
Geophilidae y Symphila. En resumen, la sensibilidad al
fuego depende del nivel tréfico, la demografia y la
actividad estacional (migracién vertical), siendo los
organismos biolfticos mds afectados y de mds lenta
recuperacién que los organismos descomponedores y
humfcolas. De acuerdo a los autores citados, la recu-
peracién es rdpida y sin efectos significativos en las
redes energéticas de ecosistemas abiertos, en cambio
en ecosistemas tipo bosque se producen alteraciones
de lenta recuperacién.

Sin embargo, es dificil hacer generalizaciones
ya que la mayor parte de la informacién corresponde
a zonas limitadas y a condiciones y grupos particulares,
siendo estos factores determinantes en el efecto sobre

herbivoros - -
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la fauna. |
En Chile de clima mediterrdneo (V Regién), con
sus  particulares  condiciones  climiticas,
vegetacionales y faunfsticas, los incendios se han
convertido en una situacién de alteracién bastante
frecuente (Sdiz 1990 y 1991). Esto hace necesario un
estudio serio del problema que permita evaluar sus
efectos de modo de promover un adecuado manejo de |
sistemas incendiados, ya que de ello depende la posi-
bilidad de recuperacién. ‘

Conocer el impacto del fuego sobre la fauna del
suelo y las caracteristicas de su recuperacién es fun-
damental para una comprensién integral del problema
y constituye el objetivo del presente estudio.

METODOLOGIA

Para el desarrollo del trabajo se eligié una ladera
de exposicién Norte, de 15° de inclinaci6n, inserta en
un drea afectada por un gran incendio accidental que
comprometi6 diversas formaciones vegetales del P.N
La Campana, sector Palmas de Ocoa (V regién), a
fines de febrero de 1984 (Villasefior y Saiz 1990).

Se seleccionaron dos parcelas de 70 x 30 m, una
en el drea quemada y otra en el sector no quemado
adyacente (Sédiz 1990). Cada parcela se subdividi6 en
21 cuadrantes de 10 x 10 m, de los cuales se seleccio-
naron 5 al azar en cada recoleccién de informacién. En
cada uno de estos cuadrantes se tomaron muestras de
150 ml de suelo a dos niveles de profundidad (0-3 y 3-
6 cm), para la extraccién de fauna mediante el sistema
de Berlese. Ademds, en cada cuadrante selecciona-
do, se tomaron sendas muestras complementarias, a
iguales profundidades, para determinacién de pH y
contenido hidrico del suelo.

Este disefio se repite 11 veces a intervalos de 35
dias aproximadamente, abarcando el primer afio post
incendio.

El material se cuantific6 en morfoespecies.

RESULTADOS Y DISCUSION

A. EFECTOS QUIMICOS Y FISICOS.

El efecto inmediato del fuego en el plano quimico
(medido 45 dias después del incendio) se traduce en un
incremento de pH, el que afecta fundamentalmente al
estrato superficial (0-3 cm) y cuya magnitud corres-
ponde a 1.3 unidades (Cuadro 2). Este cambio es
visible atin hasta el octavo mes post-fuego, recu-
perando luego su condicién original (Fig. 1).
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Fig.1.-Evoluciéndel pH del sucloduranteel primer aiio postincendio,
tantoen dreaquemadacomonoquemadayensuperficiey profundidad.
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Estos resultados coinciden con trabajos ar-
teriores que detectan alcalinizacién del suelo su-
perficial a consecuencia de incendios (Viro 1974,

' Wright y Bailey 1982, Cass et al 1984).

CUADRO2:
VALORES DE PH SEGUN CONDICION
Y PROFUNDIDAD, 45 DIAS DESPUES

DEL INCENDIO (xy DS).
PH
Condicién Profundidad X DS
; NoQuemado 0-3cm 6.14 25
3-6cm 623 31
~ Quemado 03cm. 7.40 31
3-6cm. 6.30 07

En general, el efecto del fuego sobre el pH del
suelo depende de la cantidad y composicién quimica de
la ceniza producida, del pH y textura del suelo afectado
y del promedio anual de lluvias. La magnitud de cambio
encontrada en la literatura fluctda entre 0.5 y 5 unida-
des de pH (Cass et al 1984).
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Situaciones extremas corresponden a suelos
podsdlicos (Viro 1974) en que se detecté disminucién
de la acidez en 2-3 unidades, condicién que se revierte
en un periodo de aproximadamente 50 afios. Fitzpatrick
(1980, en Cass et al 1984) registro, cn plantaciones de
pinos, valores de incremento de pH fluctuantes entre
3.5 y 5 unidades. Las menores fluctuaciones se regis-
tran en incendios de pastizales (Vogl 1974).

Un caso especial son los resultados de Phillips
(1931, en Cass et al 1984), quien detecté disminuci6n
de pH superficial después de un incendio en Fynbos.

En cuanto al contenido de agua (Fig. 2), a los 45
dfas después del incendio detectamos diferencias entre
los suelos quemado y no quemado, tanto en el estrato
superficial (0-3 cm) como en profundidad (3-6 cm). Sin
embargo, estas diferencias no son estadisticamente
significativas (p=0.05). Es posible que hayan sido
mayores en el periodo inmediatamente posterior al
incendio.

Fig.2.- Evoluci6ndel contenidode aguadel suelodurante el primer
afio postincendio, tanto en dreaquemadacomono
quemaday en superficiey profundidad.
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Durante el afio de estudio, el contenido
hidrico promedio del suelo superficial perma-
nece siempre superior en el sector no quema-
do, diferencia que se acentda en los perfodos
secos, época en que la relacién entre cober-
tura vegetal y evaporacién adquiere mds
relevancia (Fig. 2). A pesar de ésto, las dife-
rencias tampoco son estadisticamente signi-
ficativas (p=0.05).

Levyns (1929) y Wicht (1948) (en Kruger
y Bigalke 1984) registraron, en suelo
granftico, el contenido hidrico de los primeros
15 cm, encontrando diferencias
estadfsticamente no significativas entre el
sector quemado y no quemado a lo largo de un
afio (Levyns) y 44 dias después del incendio
en época de verano (Wicht).

Phillips (1919), Daubenmire (1968) y
Wells et al (1979), en Cass et al (1984), detec-
tan un incremento significativo del contenido
hidrico. En otros casos, se registra una dismi-
nucién temporal de él (Beadle 1940, Sampson
1944 en Cass et al 1984).

Estas discrepancias pueden ser expli-
cadas por diferencias en el tiempo transcurri-
do entre el incendio y el registro de la informa-
cién de los distintos autores, ademds de con-
diciones particulares de los sistemas estudia-
dos como régimen pluvial, caracteristicas del
proceso de recuperacién y balance entre eva-
poracién y transpiracién en el periodo poste-
rior al incendio (Cass et al 1984, Vega y Diaz-
Fierro 1987).

En general, fuegos intensos diminuyen
la humedad del suelo, en cambio fuegos mode-
rados tienen poco o ningin efecto.

B. EFECTO SOBRE LA MESOFAUNA
EDAFICA.

I Impacto inicial (Medido 45 dfas después del
incendio).

Bl impacto del fuego sobre la fauna ed4fica
se manifiesta de distinto modo dependiendo del
grupo involucrado.

En 4caros, es posible observar una fuerte
disminucién en el nimero de individuos, efecto
visible tanto en superficie como en profundidad,
siendo més afectado este dltimo estrato, debido
fundamentalmente a la mayor densidad que pre-
senta durante la estacién en que ocurri6 el incendio
(Fig. 3). Los sub6rdenes mis afectados son
Oribatida y Actinedida; ambos muestran un patrén
similar al descrito para 4caros total.
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Fig. 3.- Efectoinmediatodel fuego (45 dfasdespués del incendio)
sobre Acarinay Collembola. Comparaci6n por 6rdenesen
superficiey profundidad para dreas quemadas y noquemadas.
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Al efecto sobre la densidad se suman alteracio-
nes en diversidad y dominancia. El nimero de especies
disminuye drésticamente a un 26% en superficie y a un
10,5% en profundidad a causa del incendio, siendo
Oribatida y Actinedida los grupos mas comprometidos
(Fig. 3). La diversidad especifica, medida con el indice
de Shannon (Cuadro 3), muestra caidas a 0 para
Oribatida, Actinedida y Gamasida, a excepcién de
Actinedida en superficie, reflejando el fuerte impacto
del incendio. El mayor efecto en profundidad es
explicable por ocurrir el incendio en verano, época en
que la fauna edéfica tiende a profundizar a consecuen-
cia del desecamiento superficial del suelo.

Uropodina, simplemente no aparece en el sec-
tor quemado.

CUADRO 3:
N° DE ESPECIES Y DIVERSIDAD ESPECIFICA
(SHANNON)DE LOS PRINCIPALES GRUPOS DEL SUELO

NO QUEMADO QUEMADO
GRUPO

Superficie Profundidad  Superficie  Profundidad
ANIMAL

Sp H' Sp H Sp H Sp H
ORIBATIDA 8 141 20 3.72 1 0.00 1 0.00
ACTINEDIDA 8 2.52 16 3.40 3 1.50 1 0.00
GAMASINA 2 091 1 0.00 1 0.00 1 0.00
ACARIDIDA 1.0.00 1 0.00 0 0.00 1 0.00
UROPODINA 0 0.00 0000 0 0.00 0 0.00
ENTOMOBRYOMORPHA O 0.00 1 0.60 0 0.00 0 0.00
PODUROMORPHA 2 0.40 1.0.20 2 0.60 0 0.00
SYMPHYPLEONA 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00

En Collembola, los valores de densidad y
diversidad son muy bajos en todos los sectores y
estratos, correspondiendo a un estado fenolégico
normal en verano, lo que dificulta determinar el impac-
to del fuego sobre este grupo (Cuadro 3). El
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desecamiento del suelo ha sido considerado como
causal de disminucién de colémbolos (Amburg et al
1981, en Anderson et al 1989).

La informacién bibliogréfica sobre impacto in-
mediato del incendio en la fauna edéfica es escasa y la
mayor parte comesponde a incendios bajo condicio-
nes controladas. En incendios accidentales, los proce-
sos de combustién y de recuperacién presentan mag-
nitud y caracteristicas diferentes a los provocados por
un fuego prescrito, por lo cual no es posible aplicar
indistintamente los resultados obtenidos en uno y otro
caso.

Lussenhop (1976) no detecta efecto sobre la
fauna edéfica un mes después de un incendio prescri-
to. Los valores de densidad, diversidad y dominancia
no difieren significativamente del control y no se obser-
van cambios en el patrén de distribucién vertical de
ninguna especie. Estos resultados pueden deberse, en
gran parte, a las favorables condiciones de humedad
posteriores al incendio.

En un incendio prescrito y anual de verano, Metz
y Farrier (1973) detectan una stibita disminucién de
dcaros dentro de las primeras 24 horas postfuego. El
mismo efecto ha sido descrito por otros autores en el
caso de Collembola (Ahlgren 1974).

CUADRO 4.-
OTROS GRUPOS DE FAUNA EDAFICA. PROMEDIO DE
INDIVIDUOS/150 CC POR SECTOR Y ESTRATO

Superficie Profundidad

Grupos NQ Q NQ Q

Isopoda 00 00 0.0 00
Pauropoda 00 00 0.0 0.0
Diplopoda 00 00 0.0 0.0
Chilopoda 00 00 00 00
Symphyla 00 00 0.0 0.0
Pseudoscorpionida 00 00 08 00
Opilionida 00 00 00 00
Araneae 00 0.0 00 00
Protura 00 00 00 00
Diplura 00 00 00 00
Archeognatha 00 0.0 00 0.0
Orthoptera 00 00 00 00
Psocoptera 152 02 0.2 0.2
Homoptera 10 0.0 0.6 0.0
Thysanoptera 04 0.0 0.0 0.0
Formicidae 00 00 0.0 0.0
Coleoptera 00 0.2 0.0 02
ColeopteraLarva 04 00 02 00
DipteraLarva 08 02 04 0.0
LepidopteraLarva 04 0.0 0.0 00

Los otros grupos edéficos tambien se ven alte-
rados por el fuego (Cuadro 4), a pesar de que éste
ocurre en un perfodo en que la mayor parté de ellos se
encuentra ausente en superficie o en muy baja densi-
dad. Los grupos mds afectados, 45 dfas después de
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ocurrido el incendio, son Psocoptera, larvas de Diptera
y Thysanoptera en el estrato superficial y
Pseudoescorpionida y Homoptera en profundidad.

II. Periodo de recuperacion.

II.1.- Andlisis de la informaci6n total del periodo "
de estudio

II.1.1.- Acarina

El andlisis, en proyeccién temporal, de la infor-
macién sobre densidad y riqueza y diversidad especi-
fica permite definir cuatro tendencias generales de
evolucién de la acarofauna en el sector quemado en
comparacién con el control (no quemado), para el
primer afio postincendio.

1) Una primera tendencia, vilida para Acaridida
(Figs. 4a y 5c), se caracteriza por el favorecimiento
mis o menos explicito de la densidad, riqueza y diver-
sidad especifica en el sector quemado durante la
primera fase del afio de estudio. Este efecto desapa-
rece a partir de la primavera, época en que la situacién
se invierte hasta el desaparecimiento del grupo en el
sector quemado.

Fig.4.-Evoluciéntemporal deladiversidad especifica(H") por grupode
4caros, profundidad y sector. NQS y NQP=No Quemado superficie y
profundidad; QSy QP=Quemadosuperficiey profundidad

ACARIDIDA

H a
b~
34
24
1 /,/'{\ I, /
ol £ .\. = '\‘\“"/ = /
) GAMASINA

H b
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2) La segunda tendencia, vilida para Oribatida
y Actinedida (Figs. 4c, 4d, 6a, 6b), se caracteriza por
una menor diversidad especifica en el sector quemado
durante todo el afio de estudio en el estrato superficial,
presentdndose en forma atenuada y algo distorsionada
en profundidad. La riqueza de especies se comporta
igual que la diversidad especifica en ambos estratos.
Analizada la densidad se observa que la distorsién
invernal detectada para los otros pardmetros, en

Vol,21,1990

ambas profundidades y grupos, es explicable por la
explosién demogrifica de sendas especies, temporal-
mente favorecidas en el sector quemado, y no por un
incremento importante del nimero de ellas.

3) Gamasina (Fig. 4b, 5b) presenta una tenden-

cia hibrida de los dos esquemas anteriores, con un
cierto favorecimiento inicial en el sector quemado.

Fig.5.- Evolucién temporal del mimero de especies y de individuosde dcaros por profundidad y sector.
N=individuos, Sp=especies, Q=quemado y NQ=noquemado.
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4) Uropodina es un caso particular (Fig.

5a), en que la representacién es minima y no
estd presente en el sector quemado. Athias-
Binche et al (1987) sustentan que se requeri-

AN

rian 20 afios para que se recupera la condicién
preincendio en ambientes similares al estu-
diado por nosotros.
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Fig.6.- Evolucién len_lpo.m.l delnimerodeespecieseindividuos de fcaros porprofundidadyy sector.
=individuos, Sp=especies, Q=quemadoy NQ=noquemado.
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Fig.7.- Evoluciéntemporal deladiversidadespecifica(H') porgrupode
colembolos, profundidady sector. NQS y NQP=No Quemadosuperficie
1.1.2.- Collembola yprofundidad; QS y QP= Quemadosuperficiey profundidad.
: - PODUROMORPHA
En superficie, Poduromorpha se ve favoreci- .
do inicialmente en el 4drea quemada en cuanto a M1 e TS
densidad, la que posteriormente se hace inferior a 4 e NQP
la del sector control. El nimero de especies es ol _ gi
siempre superior en &drea no quemada. En 3 \
Entomobryomorpha, en cambio, siempre la densi- 1 o /\\'\ .
dad es mayor en 4rea no quemada, mientras el ‘j %—\ \/\ -
nimero de especies es favorecida por el incendio 0 g i
s6lo inicialmente (Figs. 7 y 8). H'
En profundidad, la densidad es poco afecta- /i ENTOMOBRYOMORPHA
da em ambos grupos, mientras que el nimero de 3
especies, en general, es mayor en sector no que-
mado, también para ambos grupos (Figs. 7 y 8). 21 i s 4
Symphypleona no aparece en el drea quema- 14 2 ,.\__...:/7/( ik A 7
da durante el afio de estudio, fndice de accién ol j'/ B il 1""‘
dréstica sobre él. AWMERISSIREA TS S SHOREN DlE ERRMASA
84 85

a1



Anales Museode Historia Natural

Vol,21,1990

Fig. 8.- Evoluciéntemporal del némerodeespecieseindividuos decolémbolosporprofundidady sector.
N=individuos, Sp=especies, Q=quemadoy NQ=noquemado.
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11.2.- ANALISIS DE LA INFORMACION
AGRUPADA.

Con el fin de detectar mds claramente
los cambios temporales de la mesofauna
postincendio y basdndose en la informacién
precedente, se dividié el tiempo de estudio en
cinco periodos, cuyas fechas de muestreo
son:

Periodo 1. ImpactodelFuego 13-04-84.

Periodo II. Otofio-Inviemo.  25-05-84/22-06-84/20-07-84
Perfodo III.  Inviemo-Primavera. 31-08-84/29-09-84/26-10-84.
Periodo IV.  Primavera-Verano. 30-11-84/21-12-84/29-1-85.
Perfodo V. Verano-Otoiio.  14-03-85/12-04-85.

11.2.1. Acarina

La distribucién de Actinedida y
Oribatida en estos perfodos se caracteriza,
en general, por una menor diversidad en el
sector quemado a través de todo el afio de
estudio, asf como por una menor densidad y
riqueza de especies. Ello es fndice del efecto
negativo del fuego sobre ambos grupos (Cua-
dro 5), confirmando lo analizado anterior-
mente.

Oribatida y Actinedida, en el sector con-
trol, presentan mayor diversidad en profundi-
dad, a excepcién del periodo otofio-invierno
en que se invierte la relacién por modificacién
de la riqueza de especies. En el sector quema-
do, en cambio, la tendencia es a menor diver-
sidad en profundidad, invirtiéndose la rela-
cién, especialmente para Actinedida, en el
periodo otofio-invierno, debido fundamental-
mente al aumento explosivo de sendas espe-
cies en superficie (Cuadro 5).
Acaridida presenta muy atenuado el
mismo esquema que Oribatida y Actinedida,
con diferencias no significativas en la diver-
sidad de ambos sectores durante los dos pri-
meros periodos.

El fuerte incremento de la densidad su-

perficial en el sector quemado es producido |

por una sola especie (Cuadro 5), redundancia
que explica las diferencias con el modelo
obtenido al trabajar la informacién
globalizada. En cuanto a especies es notorio
un incremento en las

postincendio (perfodo II).

primeras fases
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CUADRO .-

DIVERSIDAD ESPECIFICA, ESPECIES Y DENSIDAD
(IND/150 cc) POR GRUPOS DE ACAROS Y PERIODOS

Incendios forestales en el parque...

En Gamasina, la diversidad es mayor en
el sector no quemado, siendo menor la dife-
rencia en los primeros perfodos postincendio.
Posteriormente, en el estrato superficial del sec-
tor quemado, el grupo desaparece desde el perfodo
primavera-verano (Cuadro 5). La misma tenden-
cia se presenta atenuada en profundidad.

También, dentro de Gamasina, Uropodina
se presenta en baja densidad durante el perfodo
invernal en el sector control y no fue detectado enel
sector quemado a lo largo del afio de estudio (Cua-
dro 5).

A

| Iminr|mv|v 1 I |arpIv|v I Im(m|Iv|v I I Tﬁ
Superficie No Quemado Profundidad Superficie Quemado Profundidad

ORIBATIDA

H' 1220 3.10 3.62 3.89 3.34(3.74 2.12 3.95 4.03 3.00{0.00 1.54 2.56 1.92 0.00|0.00 1.69 1.53 0.68 0.00H

sp 8 16 20 27 19| 20 7 2 31 12 1 13 g 4 1 b2 5 3 1

ind. | 4.4. 55.4 49.2 734 40.0/11.8 5.8 424 456 62| 02 898 62 10 02| 08 250 54 46 0.6
ACTINEDIDA

H' |2.53 3.28 2.83 2.65 3.31|3.41 2.71 3.09 3.43 3.00{1.50 1.90 1.87 1.64 0.98/0.00 2.93 1.58 1.62 2.]3‘

sp 8 15 16 23 19/ 16 10 17 22 17 3131 9 4 1 9 5 6 5

|lind. | 6.2 11.2 24.4 81.4 352|10.0 82 12.8 36.6 18.2| 0.8 46.6 24.8 134 80| 02 52 132 104 2.6
ACARIDIDA

H ]0.00 1.22 1.79 0.97 0.00({0.00 1.00 1.92 0.92 1.58/0.00 0.82 1.36 0.00 0.00{0.00 1.27 0.85 0.00 0.00

sp I olad:astedapu2sninl JIREEIE S IR (DR T S (o)l G e (Y

llind. | 0.2 1.8 22 20 12 10 04 1.0 06 26| 00 702 20 00 0.0 02 11.6 60 0.0 0.0
GAMASINA

H' [0.92 2.78 2.63 2.84 0.00|0.00 2.61 2.47 2.47 1.81(0.00 2.87 0.00 0.00 0.00({0.00 1.55 1.65 0.00 0.00

sp 2 8 11 10 1 1 8 7 10 4 1 10 1 0 0 1 4 4 1 1

|lind. | 06 32 7.8 50 12| 04 32 34 82 16/ 02 54 02 00 00| 04 16 42 06 02
UROPODINA

0.00 0.00 1.50 0.00 0.00(0.00 0.00 1.92 0.00 0.00{0.00 0.00 0.00 0.00 0.00{0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

o 1 3 o o o o 4 1 0 0 0 O O O O O O O0 O

00 06 08 00 00/ 00 00 1.0 08 00[ 00 00 00 0.0 00f 00 0.0 0.0 0.0

El hecho de que las diferencias en el nimero
de especies sean mds intensas a partir de la prima-
vera después del incendio, respalda la idea que el
efecto en la fauna edifica es doble, primero por
accién directa del fuego y luego por alteracién del
habitat.

La informacién analizada es, en general,
coincidente con los datos de gran parte de la litera-
tura (Springet 1971, Metz y Farrier 1973, Metz y
Dindal 1975, Athias et al 1975, Dindal y Metz 1977,
Bigalke y Willan 1984, Athias-Binche et al 1987,
Guillon et al 1987)
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Al analizar temporalmente las similitudes
taxon6micas y biocenéticas (Sdiz 1980) (Cuadro
6) es posible distinguir 2 condiciones en el corto
plazo (45 dfas después del incendio) para los gru-
pos considerados entre ambos sectores: alta simi-
litud (Gamasina profundidad) y baja similitud
( resto de situaciones). La segunda condicién estd
indicando un efecto de modificacién a consecuen-
cia del fuego, en cambio, la primera condici6n,
indica ausencia o muy bajo nivel de alteracién en
los pardmetros considerados en los indices.

CUADRO 6.-
ACARI: SIMILITUDES TEMPORALES
TAXONOMICAS (Sj) Y BIOCENOTICAS (Sw) ENTRE
SECTORES QUEMADO Y NO QUEMADO.

s ‘Seperficie Profundidad
o IEPUNREN SIS | S | /AN N (% AR | (R

SIMILITUD TAXONOMICA (S

Oribaiida o 38 a6 s o[ o0 36 a1 0 o8
Actinedida 0 =z 3 2 au| 0 21 a6 a7 g
Gamasioa 0 2 0 00 o 10 2 2 .0 25
Acaridida o 25 4 00 0o 0 .44 47 0 ™
Uropodina o o 0 o o o o o0 0 o0
SIMILITUD BIOCENOTICA (Sw)

Oribatida o 0 2 1 M| o 0 n & .20
Actioecida o 2u & % | 0 s a2 )
Gamasina o 32 % 0 oo w0 &4 2 9 8
Acaridida 0 a8 s« 00 00| o o5 08 00 00
Uropodina 0 00 00 00 0| 0 00 0 0 0

En los perfodos siguientes, es posible obser-
var distintas tendencias de cambio en los grupos
estudiados:

Oribatida profundidad Sw
Aumento gradual _—

Oribatida superficic Sw

Oribatida profundidad sj

Oribalida superficic sj

Actinedida superficie sj

Actinedida profundidad s

BAJA Actinedida superficic Sw

SIMILITUD

INICIAL Aumento/Disminucién  Acaridida superficie Sw
Acaridida profundidad Sw

Acaridida superficie sj

Acaridida profundidad sj

Gamasina superficic Sw

Gamasina superficic ]

Irregular Actincdida profundidad Sw

Disminucién gradual Gamasina profundidad sj

ALTA
SIMILITUD
INICIAL
Disminucién/ Caiaslia eofiad

Aumento o il Sw

Vol,21,1990

Aparentemente, s6lo Gamasina en profundi-
dad (Cuadro 6) no es directamente afectado por el
incendio. Sin embargo, en los periodos siguientes
surgen importantes diferencias en cuanto a la compo-
sicién especifica y a su proporcionalidad numérica.
Hacia la época 4rida las semejanzas tienden a aumen-
tar, principalmente en cuanto al esquema de propor-
cionalidad especifica.

Los demd4s grupos son directa e indirectamente
afectados en la composicién taxonémica y organiza-
cién taxocendtica.

En superficie, se nota un claro incremento de la
similitud biocendtica de la acarofauna edifica en el
periodo de fines de inviemno-primavera, con un segun-
do acercamiento en verano-otofio, ambas épocas de
mayor favorabilidad ambiental en climas mediterrd-
neos. En periodos 4ridos se acentian las diferencias al
desaparecer el efecto uniformizador de los periodos
favorables antes mencionados. Actinedida es quien,
aparentemente,presenta mayor capacidad de recu-
peracién segin se desprende de los altos valores de
similitud en los periodos I, IV y V.

En profundidad, el esquema anterior no es tan
claro posiblemente debido a la mayor estabilidad de
este estrato y al mayor retardo en la llegada de la fauna
colonizadora de vida mds profunda.

Uropodina, es dristicamente afectado, no exis-
tiendo especies en el drea quemada.

CUADRO 7.-

RAZONES ORIBATIDA/ACTINEDIDA Y ORIBATIDA/
ACARIDIDA POR PERIODOS
T »
Perfede r Ne Quemade l Quemado Ne Quemade ] Quemade
Promedie de individuss por 150 cc.

Seperficle

1 L&/} 02s 200

n 4 193 30.10 1.3
w 201 028 23 3.10
w 0.90 0.07 3670

v 194 0.02 ny

Profundidad

1 LIs 4.00 11.50 400
n o 480 14.50 s
m an o4l @0 0.%0
w 125 044 76.00
v 03 [ =i} 38

NUMERO DE ESPECIES

Saperficle
1 1.00 o .00
n 1.06 1.00 533 1.8
m 128 (1] 5.00 1.00
v m oM 1.5
v 1.00 0.8 9.0

Profundidsd
' 128 1.00 2000 1.00
] an 133 350 200
m 15 1.00 650 166
w 14 050 15.50
v 07 020 40 »
“tndica sesrncis é¢ eupecies de A cartdide
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La relacién Oribatida/Actinedida ha sido se-
fialada como indicadora de higrofilia o de conteni-
do de materia orgdnica en el suelo (Loots y Ryke
1967 en Bachelier 1978, Siiz 1973, 1975) y la
relacién Oribatida/Acaridida como indicadora de
antropizacién o deterioro (Sdiz y di Castri 1971,
Séiz 1973).

Revisados los datos de la presente investiga-
cién desde esta perspectiva (Cuadro 7), queda en
evidencia el efecto alterador del fuego, al disminuir
drdsticamente la relacién Oribatida/Acaridida du-
rante los primeros meses en el sector quemado,
siendo luego ampliamente favorable a Oribatida,
tanto para especies como para individuos.

Por su parte, la relacién Oribatida/Actinedida
refleja un efecto mayor del fuego sobre Oribatida
en superficie, no siendo tan evidente en profundi-
dad.

El impacto del fuego aparece como mayor en
grupos microfitéfagos y detritivoros (Uropodina,
Oribatida y parte de Actinedida) que en
depredadores (Gamasina y parte de Actinedida).
Los Acarididae, aparentemente mé4s adaptados a
ambientes secos y a situaciones alteradas estarian
inicialmente favorecidos (Dindal 1990, Slansky y
Rodriguez 1987, S4iz 1973, 1975, Séiz y di Castri
1971).

I1.2.2. Collembola

Respecto de Collembola, en general se ob-
serva menor densidad, riqueza y diversidad espe-
cifica en el sector quemado en relacién al control,
lo cual es signo de un efecto negativo del fuego
sobre el grupo (Figs. 7 y 8).

Incendios forestalesen el parque...

Entomobryomorpha, tanto en superficie
como en profundidad, presenta menores valores
de riqueza de especies y de diversidad especffica,
Junto a una dréstica reduccién de la densidad en el
sector Quemado respecto al No Quemado (Figs. 7
y 8.

Symphypleona no se encuentra en el sector
quemado.

En el periodo 4rido la diversidad especffica
en el 4rea control muestra disminucién en superfi-
cie y aumento en profundidad, migracién vertical
también detectada en 4rea quemada, pero con
valores muy inferiores (Cuadro 8).

Poduromorpha, en el estrato superficial, res-
ponde en igual forma que Entomobryomorpha,
aunque la migracién vertical no es tan visible, dado
el cardcter mds edéfico de los poduros. Ello mismo
explica las menores diferencias de los pardmetros
estudiados en profundidad. La alta densidad en el
periodo II, en el sector quemado, se produce fun-
damentalmente por el incremento explosivo de
una especie (Cuadro 8).

Escasamente representado en el sector con-
trol a lo largo de todo el afio, Symphypleona es
fuertemente afectado por el fuego, no habiéndose
detectado ejemplares del grupo en el sector que-
mado (Cuadro 8).

Respecto de este orden, la baja similitud
entre sectores en el perfodo de estudio, indica un
dréstico efecto sobre la composicién especffica de
Entomobryomorpha y Poduromorpha, en ambos
estratos (Cuadro 9, Sj). Este efecto es mayor en
Symphypleona, grupo que no aparece en el sector
quemado durante todo el afio de estudio, razén por
la cual no se le incluye en el Cuadro.

CUADRO 8.-
DIVERSIDAD ESPECIFICA, ESPECIES Y DENSIDAD (IND/150 cc) POR GRUPOS DE
COLLLEMBOLA Y PERIODOS
1 Iu FII IVIVI Illl mllvlv IFIIII lv]vl llll IllIlVlV
Superficie No Quemado Profundidad Superficie Quemado Profendidsd
ENTOMOBRYOMORPHA
H 0.00 1.12 211 1.72 1.53 000 000 212 217 137) 000 1.45 125 000 000} 000 100 081 034  0.00]
T ] 3 8 5 3 I 1 6 7/ 3 0 3 3 0 0 0 2 2 2 0
r 0.0 58 126 9.2 28 0.6 1.2 5.6 88 1.0 0.0 12 1.2 0.0 0.0 0.0 04 0s 16 0.0
PODUROMORPHA
H 1.00 278 1.61 0.00 0.00 0.00 1.59 0.00 1.36 000| 092 079 000 000 000§ 000 127 085 000 0.0
:— 2 8 4 0 0 I 3 1 3 0 23 2, | 1 0 1 6 3 0 0
ind, 04 32 116 00 0.0 02 12 22 20 00 06 144 02 02 0.0 02 116 6.0 00 00|
SIMPHYPLEONA
H 0.00 092 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000
T 0 2 I 0 0 0 0 1 1 0
r 00 06 02 00 00 0.0 00 02 04 0.0

45
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A i P CUADRO 10.-
Desde el punto de vista biocenético (Cua- DENSIDAD (IND/150CC) POR SECTOR,
dro 9, Sw), ocasionalmente hay altos valores. ESTRATOY PERIODO.
Este predominio de valores bajos es indice de
baja concordancia de especies abundantes Superficie Profundidad
Gru
en ambos sectores y de fuerte efecto del zm%;m I nmiIv V| I nmimw v
fuego.
. MADO
El mayor impacto en Symphypleona y NORUUE
Entomobryomorpha puede deberse, de acuer- Isopoda 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
. . Pauropoda 0.0 0.0 0.2 0.4 0.0 (0.0 0.0 0.0 1.0 0.2
do a Athias-Binche et al (1987), a que estos Do 0.0 0.0 0.0 1.6 02 | 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0
rupos forman parte sustancial del compo- Chilopoda 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
il i i 2 Symphyla 0.0 0.0 02 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
nente de invierno de la colembolofauna en Pseudoscorp. 0.0 2.4 1.0 0.0 1.6 0.8 02 02 0.2 0.8
i i editerrdneo, siendo los Opilionida 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
bigmasadgehimamed! By ; Araneae 0.0 02 0.0 0.8 0.6 |00 02 0.0 0.0 0.0
menos adaptados a condiciones de aridez. Protira 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 |00 0.0 0.0 0.0 0.0
; e nEintormacion Diplura 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0
Batbs IROSTaUICECS ntreg Archeognatha 0.0 02 0.0 0.0 00 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
en que Poduromorpha aparece con mayor Orthoptera 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0
4 : 3 2 Psocoptera 152 08 08 34 52 |02 00 02 06 00
densidad en drea quemada, informacién re Hort i 10/ 0n. 00 0502 |05 tos "octias ‘02
ferida a incendio de tres afios antes y con Thysanopt. 04 06 06 00 06 [00 00 00 00 06
¢ . # Formicidae 00 62 34 00 04 |00 12612 06 00
metodologia de colecta (trampas de inter i 00 04 00 08 02 |00 04 02 08 02
cepcién) poco apropiada al grupo en cues- ColeopteraL. 04 04 02 38 16 |02 02 02 20 08
72 DipteralL. 08 14 52 08 40 |04 14 00 46 30
A Lepidopteral. 04 02 04 04 04 |00 00 00 06 22
CUADRO9.- QUEMADO
COLLEMBOLA : SIMILITUDES TEMPORALES
TAXONOMICAS (Sj) Y BIOCENOTICAS (Sw) ENTRE Tsopoda 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SECTORES QUEMADO Y NO QUEMADO. Pawropoda 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Diplopoda 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 |0.0 0.4 0.0 0.0 0.0
Chilopoda 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Grupo Superficie Profundidad Symphyla 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 {00 0.2 0.2 0.0 0.0
taxonémico I I oriv v I II I v Vv Pseudoscorp. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Opilionida 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SIMILITUD TAXONOMICA (Sj) Araneae 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 |0.0 0.2 0.0 0.0 0.0
Protura 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 (0.0 0.4 0.0 0.0 0.0
Entomobryomorpha 00 20 22 00 00 00 50 .14 .13 O Diplura 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 |00 0.0 0.2 0.0 0.0
Archeognatha 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Poduromorpha 33 .11 00 00 00 00 00 25 00 O Orthoptera 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 {0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Psocoptera 0.2 0.0 06 1.0 04 {02 06 1.2 0.4 0.0
Homoptera 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0 {00 0.0 0.8 0.0 0.0
SIMILITUD BIOCENOTICA (Sw) Thysanopt. 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0 |00 0.0 0.2 0.0 0.0
Formicidae 0.0 2.2 1.4 0.0 04 |00 52 120 0.2 00
Entomobryomorpha 00 .13 06 00 00 00 71 20 33 O Coleoptera 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 |0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
ColeopteraL. 0.0 0.4 0.0 1.0 0.0 {0.0 0.0 0.2 0.0 0.0
Poduromorpha 63 05 00 00 00 00 00 83 00 Q DipteraL. 0.2 02 0.2 0.6 0.0 0.0 02 0.0 0.2 0.0
Lepidopteral. 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

11.2.3. Otros grupos del suelo.

Si bien la metodologia de colecta no es totalmente
vélida para todos los otros grupos animales ed4ficos, se
entrega un breve andlisis de la informacién obtenida,

Durante el perfodo de recuperacién el comporta-
miento de estos grupos no es homogéneo, por lo cual es
posible establecer las siguientes categorias de respuesta
al fuego, de acuerdo a su patrén de distribucién
en los sectores estudiados:

P

1) Grupos afectados negativamente por el
fuego

a) Grupos presentes exclusivamente en el
sector no quemado: Pauropoda,
Pseudoescorpionida, Orthoptera, Isopoda,
Chilopoda, Opilionida, Archeognata. Esta situa-
cién, que indicarfa fuerte efecto del incendio en los
taxa mencionados, debe considerarse cuidado-
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samente, ya que los cinco dltimos estin escasamente
representados en el drea no quemada.

b) Grupos presentes en mayor densidad en el
sector no quemado: Diplopoda, Araneae, Psocoptera,
Thysanoptera, Formicidae, Coleoptera (larvas y adul-
tos), Diptera (larvas) y Lepidoptera (larvas). El efecto
sobre Diplopoda y Araneae se manifiesta exclusiva-
mente en el estrato superficial, en cambio en el resto
de los casos en ambos estratos. La excepcién es
Psocoptera, el que se ve disminufdo en superficie e
incrementado en profundidad, lo cual podria ser resul-
tado de migraciones inducidas por el fuego.

2) Grupos no afectados aparentemente por el
fuego:

a) Grupos distribuidos en forma equivalente en
ambos sectores: Symphyla y Diplura. En el caso de
Symphyla, aparentemente el fuego no afecta la den-
sidad del grupo en el sector quemado, sin embargo, en
este sector se presenta exclusivamente en el estrato
més profundo, lo cual difiere del patrén de distribucién
en el sector control. Athias-Binche et al (1987) también
sostienen que este grupo, fitéfago detritivoro, es me-
nos afectado. Diplura, en cambio, es de presencia
ocasional en ambos sectores.

3) Grupos afectados positivamente por el fue-
go. En esta categoria puede considerarse a Protura, el
cual se encuentra en mayor densidad en el sector
quemado.

Al respectos, Athias et al (1975) establecen un
efecto negativo del fuego sobre sapréfagos y
predadores, siendo los grupos mis afectados, gusa-
nos de tierra, Diplopoda y Pauropoda, entre los prime-
ros, y Pseudoescorpionida y Chilopoda entre los ulti-
mos. Respecto de los consumidores primarios,
Symphyla y termitas se presentan en mayor cantidad
en un sector sometido a incendios periédicos, en tanto
Protura y Formicidae no presentan grandes diferen-
cias en ambos sectores. En nuestro trabajo se confir-
ma el efecto negativo del fuego sobre los grupos
sapr6fagos y predadores, a excepcién de lo descrito
para gusanos de tierra, los cuales no fueron conside-
rados.

CONCLUSIONES

Las modificaciones introducidas por el
fuego en el habitat se traducen, en el plano
quimico, en un incremento del pH superficial
del suelo, efecto que aiin es visible en el
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octavo mes de estudio. En cuanto al conteni-
do hfdrico, no se observan diferencias
estadisticamente significativas entre los dos
sectores estudiados.

En 4caros, el impacto inicial del fuego
significa reduccién del nimero de especies y
de individuos. La disminucién de densidad es
a un 26% en superfice y a un 10.5% en profun-
didad. El impacto es méds importante en gru-
pos microfitéfagos y detritivoros (Uropodina,
Oribatida y parte de Actinedida) que en
depredadores (Gamasina y parte de
Actinedida). Acarididae también se ve afec-
tado inicialmente.

Respecto de Collembola, el fuego ejer-
ce un fuerte efecto modificador caracteriza-
do por la disminucién del nimero de indi-
viduos y de la riqueza y diversidad especffica
del grupo.

Dentro del resto de la fauna edéifica los
grupos mds afectados directamente por el
incendioson:Psocoptera,larvasde
Diptera,Thysanoptera,Homopteray
Pseudoscorpionida.

En cuanto a la capacidad de recupera-
cién, dentro del afio de estudio, se concluye
que Uropodina (Acarina) y Symphypleona
(Collembola) no muestran ninguna capaci-
dad de recuperacién pues no estan presentes
en el sector quemado.

En Acarina, Oribatida y Actinedida es-
tdn desfavorecidos durante todo el afio de
estudio, aunque muestran tendencia a recu-
perarse, especialmente Actinedida. En estos
grupos se produce, en el otofio-invierno inme-
diato un desarrollo explosivo de sendas espe-
cies. Acarididae ve notoriamente favorecida su
densidad y diversidad especifica en la primera
fase postincendio, efecto que desaparece a partir
de la primavera. Gamasina, muestra una res-
puesta hibrida con cierto favorecimiento inicial.

Las relaciones Oribatida/Actinedida y
Oribatida/Acaridida muestran un mayor efecto
del incendio sobre Oribatida que sobre Actinedida
y la inversién en la proporcionalidad entre Oribatida
y Acaridida como producto de la alteracién del
medio.

En Collembola, en visién temporal, el efecto
es mayor en Entomobryomorpha que en
Poduromorpha, debido seguramente a la vida
més edéfica, en general, del segundo grupo.

En el resto de la fauna edéfica solamente
aparecen como poco o no afectados, a lo largo
del afio, los siguientes grupos: Symphyla,
Diplura y Protura.
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Incendios forestales en el parque...

INCENDIOS FORESTALES EN EL PARQUE NACIONAL LA CAMPANA,
SECTOR OCOA, V REGION, CHILE.
V.BLATTODEA, FORMICIDAE Y MUTILLIDAE.
IMPACTO Y RECUPERACION. #

FRANCISCO SAIZ Y CARLOS CARVAJAL

ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate both the inmediate effect of fire over the Formicidae, Blattodea and Mutillidae populations and the

capacity of recuperation of thesc in a two year term.

Withthis purpose, aslope of 15°,in an areaaffected by a great forestry wildfire of native vegetation in the National Park LaCampana, Ocoa
Sector, was selected. In it, two adjacent plots, of 70x70 m each, divided in quadrants of 10x10m, in burned and unbumed site respectively, were
delimited. In both, randomly, 10 pitfall traps of permanent action and periodic collection (approximately every 35 days) were disposed. The investigation

was heltbetween 13-04-84 and 25-04-86.

The principal conclusions arc: A) Blattodea: the impact of fire is drastic in the two present species, being greater in Phidon reticularis,
the most hygrophilous species. Only in the second year, an effective colonizer effect is shown, specially by Moluchia castanea; B) Formicidae:

the most abundant species are iniatially favoured in the bummed area (C:

tus disting; Tapi antarcticum, Solenopsis gayi,

Dorymyrmex sp.), effect that is annuled after one year in the first two and persists after two year in the other species. The most drastic effect
is given in Pseudomyrmex lynceus and Nothidris latastei. C) Mutillidae: the fire favours the species of Lymaitilla and affects negatively
those of Euspinola during the whole study period. Dimorphomutilla formosa shows clear recovery after two years.

Key Words: Forestry Wildfires,National Park, La Campana, Formicidae, Blattodea, Mutillidae, Diversity, Recuperation.

INTRODUCCION

Estudios sobre los efectos de los incen-
dios forestales en Formicidae, Blattodea y
Mutilidae no son abundantes, siendo mayor los
concernientes a hormigas. En general, las infor-
maciones son de tipo complementario a investi-
gaciones sobre las consecuencias del fuego en
la vegetacién o, en menor proporcién, en la
fauna del suelo.

La magnitud del efecto del fuego sobre
ellos depende tanto de variables propias del
incendio (intensidad, duracién, frecuencia, tipo,
estacién, etc.) como de las caracterfsticas
ecolégicas y biol6gicas de las especies
involucradas.

Los efectos inmediatos conciernen funda-
mentalmente ala mortalidad o emigracién, mien-
tras que los mediatos, quizds de mayor trascen-
dencia, corresponden a modificaciones del
habitat como reducci6n de la diversidad de ni-
chos (pérdida de estratificacién), eliminacién
de detritus y otros recursos tr6ficos, disminucion
de los refugios, modificaciones del nivel de

insolacién, alteracién de los niveles de compe-
tenciay de depredacién, etc. (Booysen y Tainton
1984, Bigalke y Willan 1984).

Organismos como hormigas, termites, lom-
brices, arafias (Lycosa), escorpiones, etc., su-
peran el incendio, total o parcialmente, en refu-
gios bajo tierra, siendo activos poco después de
terminado el fuego (Ahlgren 1974, Chandler et
al 1983). :

Otra importante via de escape, correspon-
de a la utilizada por los organismos que poseen
una alta vagilidad (voladores y corredores). El
calor y el humo los alarman provocando su
dispersién, situacién descrita en detalle para
Acrididos por Gillon (1971). Este tipo de
artr6podos generalmente aumenta su densidad
en dreas no quemadas, desde donde recolonizan
rdpidamente las quemadas (Gillon 1971). Los
incendios en patches favorecen esta via de esca-
pe (Tainton y Mentis 1984, Chandler et al 1983).

Gillon y Pernes (1968) y Gillon (1974)

Ecologfa, U.Cat6lica de Valparafso. Casilla 4059, Valparafso, Chile. Fax (032) 212746.

# Proyecto Fondecyt 1066/84.
Recibido: 26 Octubre 1992. Aceptado: 15 Encro 1993.
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encontraron que el 80% de los ardcnidos y de los
blatarios, en sabana, estaban vivos 1 dfa después del
incendio. De acuerdo al planteamiento de Y. Gillon
(1971), la mayor parte habria escapado. Un mes
después, més del 50% de las arafias y blatarios habfan
desaparecido. Gillon y Pernes (1968), sefialan que los
blatarios son poco afectados por el paso del fuego,
predominando inmediatamente después de éste por
disminucién de las otras especies de artrépodos; pero,
al mes siguiente, decaen espectacularmente y perma-
necen bajas sus densidades durante los 10 meses
siguientes.

Segtin Granger (1984), no habrfa evidencias de
adaptacion al fuego de los animales del bosque sien-
do, en estos biomas, muy importante la modificacion
del habitat. Los drboles quemados se transforman en
percheros para aves y gestan habitat para Acarina,
Diplopoda, Collembola, Amphipoda, etc. (Chandler
et al 1983). Athias-Binche et al (1987) y French y
Keirle (1969, en Ahlgren 1974) indican mortalidad de
formicidos en sabana cercana al 100%, siendo el
efecto més dréstico en especies pequeiias, cuyos ni-
dos en general son superficiales y, en las especies con
baja movilidad. La disminucién afecta tanto a la
densidad como a la diversidad. Las especies grandes,
o con nidos construidos en profundidad, son menos
afectadas. En bosques, Sommer (1986) y Pearse
(1943) (ambos en Ahlgren 1974) detectan mortalida-
des inferiores al 33%. Heyward y Tissot (1936 en
Ahlgren 1974), encontraron més hormigas en el suelo
mineral, entre 0 y 2 cm, de un terreno incendiado que
en el no incendiado. Rice (1932, en Chandler et al
1983) cita reducciones de un tercio.

Lasius flavus y Solenopsis molesta se han
registrado en mayor cantidad en terrenos quemados
(Buffington 1967 y Rice 1932 en Ahlgren 1974). Esta
caracterfstica es bastante generalizada dentro de los
formfcidos y se explicaria por las siguientes razones:
1) los habitats profundos en que viven algunas espe-
cies les permiten sobrevivir al fuego, 2) sus h4bitos de
colonizaci6n y su estructura social las adaptarfan aun
rdpido uso del espacio incendiado, 3) sus preferencias
por condiciones xéricas y sus h4bitos de acumulacién
de semillas. Todo ello los transforma en los primeros
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colonizadores, ya sea por inmigracién desde ambien-
tes no incendiados o por su alta capacidad reproductiva
asociada a ciclos de desarrollo cortos (Athias-Binche
et al 1987, Ahlgren 1974).

Especies de Camponotus, Irydomyrmex,
Pheidole, Paratrechina y Anoplolepis, pueden ser
muertas si el incendio las encuentra fuera del nido.
Después del fuego,generalmente mueven sus huevos
y larvas para formar nuevas colonias en zonas no |
quemadas (Chandler et al 1983). ‘

Un caso interesante es el de la hormiga de la \
acacia (Pseadomyrmex sp) la que, en 4reas de incen- |
dios reiterados, limpia de restos vegetales el entorno |
de su colonia como medida preventiva (Chandler et al
1983). '

Skaife (1953, en Granger 1984), en estudio de
15 especies de Mutillidae en bosques del sur de
Africa, informa sobre preferencias por sectores que-
mados o no quemados de las diferentes especies, ‘
hecho que €l explica por la gran movilidad de los
mutilidos, por su habilidad para explotar nuevos am-
bientes y como respuesta a los cambios en la compo-
sicién del recurso abeja-avispasobre las que parasitan.

Un factor importante en la capacidad de recupe-
racién de la artropodofauna epigea es la alta fecundi-
dad de las especies (Tainton y Mentis 1984).

Nada conocemos al respecto en relacion a los
incendios forestales nacionales.

Los objetivos del presente trabajo son, en con-
secuencia:

1.- Evaluar el impacto inmmediato del fuego en
las poblaciones de insectos epigeos, Blattodea,
Formicidae y Mutillidae, que se desplazan en la
superficie del suelo.

2.-Evaluar la capacidad de recuperaci6n de las
respectivas especies y grupos mayores.

METODOLOGIA

La investigaci6n se realizé en una ladera de
exposicién Norte, de 15° de inclinacién, inserta en un
drea afectada por un gran incendio accidental que
comprometié diversas formaciones vegetalesdel P.N. |
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La Campana, sector Palmas de Ocoa (V regién), a
fines de febrero de 1984 (Villasefior y Sdiz 1990).

En ella se seleccionaron dos parcelas de 70 x
30 m dispuestas con su lado menor en el sentido de
la altura del cerro, una en el drea Quemada y otraen
el sector No Quemado adyacente y con escasa dis-
tancia entre ellas. Cada parcela se subdividié en 21
cuadrantes de 10 x 10 m, de los cuales se selecciona-
ron 10 al azar, ubicdndose en cada una de ellos una
trampa de intercepcién (pit fall), de manera de cu-
brir, al menos con tres trampas, cada secuencia de
altura (Sdiz 1990).

Las trampas son de accién permanente, reti-
réndose su contenido con intervalos aproximados de
35 dias. La duraci6n total del muestreo abarcé desde
el 13-04-1984 al 25-04-1986.

RESULTADOS Y DISCUSION
A.- BLATTODEA.
1.- Composicién taxonémica.

Durante el estudio se colectaron dos especies
de blatarios, a saber (Blanchard 1951, Princis 1952,
Moroni y Camousseight 1976):

EPILAMPROIDEA, BLATELLIDAE :
Moluchia castanea (Blanchard).
Phidon reticularis (Blanchard).
M. castanea se caracteriza por su mayor tama-
fio (Largo: x=16.7 mm, DS= 1.46 y Ancho:x=
5.65 mm, DS= 0.49, n=23), su color café oscu-
ro, sus tégmenes cortos y su quitinizacién acen-
tuada. Especie xero-meséfila.
Ph. reticularis, es mé4s pequefia (Largo: x=
10.4 mm, DS=1.73 y Ancho: x=3.53 mm, DS=
0.41, n= 20), de tégmenes completos, amari-
llentos, bastante claros y parcialmente
traslicidos, permitiendo ver las venas y de
quitinizacién poco acentuada. Especie meso-
higréfila.

2.- Impacto (45-87 dias después del incen-
dio).

Si se consideran los datos del primer pe-
rfodo de muestreo, correspondiente al lapso
entre los dfas 45 y 87 después del incendio, se
constata una disminucién de los blatarios en el
Sector Quemado (Q) respecto al No Quemado
(NQ), del orden de 27.3% para M. castanea y
de 95.2% para Ph. reticularis. (Figs. 1y 2).La
razones NQ/Q son : 1.4 para M. castanea y de
20.8 para Ph. reticularis.

Incendios forestales en el parque...

Fig. 1.- Moluchin castanea. Evolucién temporal de la abundancia
(f’romedno/T rampa/Dfa) en los sectores Quemado y No Quemado.
El alto de las columnas representan la suma de QyNQ.

Ind/1r/Dc N

0iuthia @stens: (Blanehrg)

Este comportamiento diferencial entre ambas espe-
cies estd acorde con las sendas caracteristicas de meséfila
e higréfila que les hemos asignado.

Alrespecto, Gillon y Pernes (1968) y Gillon (1974)
informan que el 80% de los blatarios de sabana estaban
vivos un dia después del incendio, desapareciendo del
medio un mes después. Los mismos autores sostienen que
permanece baja su densidad por los 10 meses siguientes.
Los siguientes datos lo confirman (Gillon 1970):

NP° de blatarios: 1 difa antes de incendio = 104 100%
porunidadde 1 diadespués = 86 83%
drea 1 mes después 29 28%

El valor final comresponde aproximadamente al
encontrado por nosotros para M. castaneaentre los dias 45
y 87 postincendio.

Gillonetal (1987), en bosque mediterréneo europeo
encuentran fuerte efecto negativo sobre el grupo.

Por otra parte, se comprueba que la composicién
etaria de M. castanea mantiene practicamente las mismas
proporciones en ambos sectores (Figs. 3 y 4).

Para Ph. reticularis se detecta la presencia de
adultos en el Sector Quemado (Figs. 5y 6).
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Fig. 2.- Phidon reticularis. Evolucién temporal de la abundancia (Pr dio/Trampa/Dfa) en los sectores Quemado y
No Quemado. El alto de las columnas representan la suma de Q y NQ.
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Fig. 3.- Moluchia castanea. Distribucién etaria temporal en sector No Quemado.
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Fig. 4.- Moluchia castanea. Distribucién ctaria temporal en sector Quemado.

Moluchia castanea
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Fig. 5.- Phidon reticularis. Distribuci6n ctaria en sector No Quemado.
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Fig. 6.- Phidon reticularis. Distribuci6n etaria en sector Quemado.
Ind/Tr/Dia Phidon reticularis (Blanchard)
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3.- Recuperacién (dos afios).

Analizados los periodos de Primavera-Verano
delos dos primeros afios después del fuego, es eviden-
te una dréstica disminuci6n de la densidad de ambas
especies en el primer afio y un efecto colonizador
claro en el segundo, el cual es muy marcado en M.
castanea, gracias a sus caracteristicas meséfilas y
poco en Ph. reticularis, especie higréfila que necesi-
ta de mayor recuperaci6n vegetal para repoblarel drea
quemada (Fig. 1).

Este efecto colonizador diferente se ratificacon
los cambios temporales de la relacién entre la abun-
dancia total de cada especie y larazén NQ/Q de sus
densidades (Cuadro 1). Es evidente la tendencia a
igualar densidades de M. castanea y la persistencia
de una densidad predominante enel 4rea no quemada
de Ph. reticularis. La definicién de los perfodos
caracterfsticos de la densidad poblacional de los
blatarios establecidos en la Cuadro 1, se hizo bas4n-
donos en las densidades de M. castanea en el 4rea de
control (NQ), por ser la especie mas abundante.

85 86
CUADRO 1.
ABUNDANCIAS RELATIVAS TOTALES (PROMEDIO
TRAMPA/DIA) YRAZON NQ/Q PARA BLATTARIA,
SEGUN PERIODOS CARACTERISTICOS.

Periodo Dias Abun- Razén
dancia NQ/Q Descripcién

A.- Moluchia castanea.

13-4-84/25-5-84 43 1830 138  Impacto
25-5-84/28-9-84 126 .091 448 Iperiodo negativo
28-9-84/14-3-85 166 915 1595 I * positivo
14-3-85/23-8-85 161 .104 198 I * negativo
23-8-85/25-4-86 245 1201 482 11 * positivo

B.- Phidon reticularis.

13-4-84/25-5-84 43 0.052 2083  Impacto
25-5-84/28-9-84 126 .001 o I perfodo negativo
28-9-84/14-3-85 166 202 e 1 * positivo
14-3-85/23-8-85 161 .097 994 Il “ negativo
23-8-85/25-4-86 245 2703 36.87 Il “ positivo

Nota.- Negativo y Positivo se refieren a
favorabilidad a la densidad poblacional.
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Con el fin de visualizar m4s dindmicamente el
efecto colonizador y el proceso de recolonizacién, se
elabor6 la Fig. 7, en que se grafica la continuidad

Incendios forestales en el parque...

Fig. 8.- Distribuci6n etaria espacial y temporal de Moluchia
castanea y Phidon reticularis segiin perfodos caracterististicos.
Escala marca el promedio de individuos/trampa/dia de cada perfodo

espacial de los sectores en estudio en el drea de Pruton rotcutorn { Blanchord ) NEITED
muestreo. Queda en evidencia el paso de las baratas Co e B
desde el sector No Quemado y su paulatino j =1 o 1
asentamiento en el drea quemada, asfcomo larespues- T T
ta diferencial de ambas especies. =
! / = AT
Fig. 7.- Distribucién espacial y temporal de la abundancia de : 7 i g f
Moluchia castanea y Phidon reticularis. . - A
= 3 e - Moluchia castonea | Blanchord |
Phidon reticularis ( Blanchard ) s 8§z 72858 S Al M T
% =l > P
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= 77 o
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- 4 L B.- FORMICIDAE.
1.- Composicién taxonémica.-
Moluchia castonea ( Blanchard )
Ouenede En el periodo y 4rea de estudio se recolectaron
/ /] ocho especies de Formicidae (Snelling y Hunt 1975 y
/J % comparacién con material del Museo Nacional de
// /] Historia Natural de Chile), cuyas denominaciones y
o qeomade tamaiios (promedios de 15 ejemplares colectados en

r
‘NJJASONDE‘UAMJJASONDEFNA’
1984 1985 neé

Elincrementode la proporciéndeinfantilesy el
establecimiento de adultos de M. castaneaenel drea
quemada durante el segundo afio, hace pensar en un
efectivo asentamiento de la poblacién en dicha érea,
en la cual la cubierta vegetal por arbustos es ya
bastante notoria (Fig. 8). Para Ph. reticularis, la baja
densidad en el 4rea quemada indica que el tiempo de
recolonizacién requerido es bastante mayor dadas sus
caracterfsticas ecolégicas, la mfnima presencia de
adultos la interpretamos como actividad errdtica de
éstos (Fig. 8).

Gillon (1970) encuentrauna relaciénentre dreas
No Quemada y Quemada de 3.31 (438/132) alos 10
meses. Para igual perfodo, nuestros valores son de
13.6 para M. castanea y de infinito para Ph.
reticularis, fndice de menor capacidad de recupera-
cién, Al respecto, hay que recordar que los valores de
Gillon son para el grupo y los nuestros son especfi-
cos.

este trabajo) son:

Subfamilia Especie Tamafio (mm)
x DS
MYRMICINAE Solenopsis gayi (Spinola) 294 S8
Nothidris latastei (Emery) 338 .33
Pog y ispil 788 .60
Pogonomyrmex angustus (Mayr) 533 .05
PSEUDOMYRMICINAE: Pscudomyrmex lynceus (Spinola) 871 .39
DOLICHODERINAE :  Tapinoma antarcticum Forel 200 .00
Dorymyrmex sp. 390 .58
FORMICINAE  : C; isti dus (Spinol; 675 .70

Segin Snelling y Hunt (1975) las especies
presentan las siguientes caracteristicas:

Pseudomyrmex lynceus tiene una muy amplia
distribucién en el pafs, desde Atacama hasta Bio-Bio,
y es calificada como especie arbérea.

Tapinoma antarcticum, también es de amplia
distribucién, abarcando desde Antofagasta hasta
Linares.

Camponotus distinguendus, distribuida des-
de Coquimbo a Magallanes, esté presente también en
Perd y Argentina.
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Dorymyrmex sp, de acuerdo al trabajo
citado,deberfa corresponder a agallardoi Snelling,
ya que es la unica especie citada de ese género para
Chile, salvo que corresponda a una especie derivada
a Araucomyrmex.

Pogonomyrmex bispinosus se distribuye en
Aconcagua y Santiago y P. angustus de Aconcagua
a Osorno.

Solenopsis gayi, especie muy abundante y muy
ampliamente distribufda desde Tarapacd hasta
Malleco.

Nothidris latastei, muy comiin y muy amplia-
mente distribufda, desde Santiago hasta Villarrica.

Las especies abundantes (> 6.2 Pro/Tr/Dia del
total, Cuadro 2) se ven favorecidas porel 4rea quema-
da. Dentro de las poco abundantes, los Myrmicinae
(Pseudomyrmex lynceus y Nothidris latastei) no
aparecen en el sector quemado durante todo el estu-
dio. De las especies de Pogonomyrmex, una seria
preferente del d&reanoquemaday laotramarcadamente
affn al ambiente quemado.

CUADRO 2.-
ABUNDANCIA RELATIVA DE LAS ESPECIES DE
FORMICIDAE (PROMEDIO/TRAMPA/DIA) Y RELACION
NO QUEMADO/QUEMADO EN EL ENSAYO TOTAL.

No Quemado  Quemado Total

Especie N % N° % N° % NQQ
Camponotus distinguendus 3.3¢ 168 337 53 672 81 .9
Tapinoma antarcticum 270 135 997 158 1267 152 .27
Dorymyrmex sp 095 48 424 67 519 62 .22
Pseudomyrmex lynceus 002 .1 000 00 .02 * =
Solenopsis gayi 1237 62.0 45.09 71.3 57.46 69.1 .27
Nothidris latastei 037 18 000 00 037 04 o
Pogonomyrmex bispinosus 0.00 00 041 07 041 05 .00
Pogonomyrmex angustus  0.20 1.0 0.11 02 020 02 1.82
TOTAL 19.95 100 63.19 100 83.14 99.7
*0.02

2.- Impacto ( 45-87 dias después del incendio).

El periodoinmediatamente postincendiosignificaun
incremento del 1510% (15.1 veces) de los formicidae en el
dreaquemada (Fig.9),conlossiguientes valoresespecificos:

Camponotus distinguendus ~ 51.92 veces
Tapinoma antarcticum 70.58
Dorymyrmex sp oo
Pseudomyrmex lynceus e
Solenopsis gayi 4.56
Nothidris latastei _
Pogonomyrmex angustus o0

Pogonomyrmex bispinosus

ind/ 1r/Dia
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Fig. 9.- Formicidac total. Evolucién temporal de la abundancia (Prome-
dio/Trampa/Dia) en los sectores Quemado y No Quemado. El alto de las
columnas representan la suma de Q 'y NQ.
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C. distinguendus y T. antarcticum no sélo
escaparian al fuego sino, ademds, son visiblemente
favorecidas por la condicién inmediatamente poste-
rior al incendio. Dorymyrmex sp y Pogonomyrmex
angustus no son favorecidas por el fuego.

3.- Recuperacién (2 aiios).

En oposicién a Blattodea, los Formicidae, con-
siderados in toto, se ven favorecidos por las condicio-
nes imperantes en el 4rea quemada durante los dos
primeros afios postincendio (Figs. 9a 13 y Cuadro 3).

; CUADRO 3.-
FORMICIDAE. ABUNDANCIAS RELATIVAS

'I

;

8

(PROMEDIO/TRAMPA/DIA) Y RAZON NQ/Q, TOTALES Y 5

POR ESPECIES ABUNDANTES, SEGUN PERIODOS
CARACTERISTICOS.

A. Formicidae total.

Periodo Dfas Abund- Razén

dancia NQ/Q

Descripcién

I 13-4-84/25-5-84 43
Il 25-5-84/28-9-84 126
I

1.266 0.066 Impacto
5.329 0.213 Iperfodo negativo

28-9-84/14-3-85 166 37.963 0309 1 “ positivo
IV 14-3-85/23-8-85 161 12.010 0.322 It “ negativo
V. 23-8-85/25-4-86 245 24.001 0.398 1 “ positivo

B.- Especies

Perfo- Dfas Solenopsis Tapinoma Camponotus Dorymyrmex
do gayi antarcticum distinguendus  sp
Ab NQ/Q Ab NQ/Q Ab NQ/Q Ab NQ/Q

I 43 128 022 243 001 027 002 033 o
I 126 210 045 190 0.12 0.16 007 1.05 0.06
I 166 2875 031 4.64 025 241 026 134 0.28
IV 161 896 031 1.52 037 057 0.5 0.88 0.55
V2451637 019 224 088 356 3.40 1.58 0.22

Nota.- Positivo y Negativo se refieren a
favorabilidad a la densidad poblacional.

o
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Si bien las cuatro especies m4s abundantes se
ven favorecidas por el 4rea incendiada, su respuesta
temporal no es exactamente igual. En efecto, tanto
para C. distinguendus como para T. antarticum,
hay un claro favorecimiento inmediato después del
incendio, el que persiste durante el primer afio,
atenudndose fuertemente en el segundo afio. En el
caso de C. distinguendus llega incluso ainvertirse la
relaciéon NQ/Q al final del periodo de estudio, con una
mayor densidad en el 4rea no quemada.

En tanto, para Solenopsis gayi y Dorymyrmex
sp el efecto favorable del drea quemada persiste al
cabo de dos afios después del incendio. Igual resulta-
do ha sido descrito para Solenopsis molesta
(Buffington 1967, en Chandler et al 1983), explicable
por la preferencia por habitats xéricos y alimentacién
en base a semillas secas. Hurst (1971, en Chandler et
al 1983) sostiene que la respuesta de Solenopsis es
debidaalardpida colonizaciény alasobrevivenciaen

Incendios forestales en el parque...

Athias-Binche et al (1987), en biomas me-
diterrdneos europeos, encuentran que una se-
mana después del incendio las hormigas casi
han desaparecido en pastizal y matorral, dismi-
nuyendo el niimero de especies y la densidad en
bosque. Un aiio después del incendio describen
la siguiente situacion: en pastizal estdn presen-
tes todas las especies habitualmente dominan-
tes pero en menor cantidad y con dominio de
especies omnfvoras y granivoras con baja di-
versidad; en matorral hay més especies pues se
suman las venidas de espacios abiertos; y, en
bosque, empieza la colonizacién por especies
también venidas de dreas abiertas.

Fand

Fig. 12.- Solenopsis sp. Evolucién temporal de la i
(Promedio/Trampa/Dia) en sectores Quemado y No Quemado.

Solenopsis sp
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Fig. 10.- Camponotus distinguendus (Spinola). Evolucién . | BB L)
temporal de la abundancia (Promedio/Trampa/Dia) en scctores L _JT
Quemado y No Quemado. <
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Fig. 11.- Tnpi;oma antarcticum (Spinola). Evolucién temporal

de la abnndancia (Promedio/Trampa/Dia) en scctores Quemado
y No Quemado.
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Fig. 13.- Dorymyrmex sp. Evolucién temporal de la abundancia
(*rom *dio/Trampa/Dia) en sectores Quemado y No Quemado.
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C.- MUTILLIDAE.
1.- Composicién taxonémica.

b La representacién de Mutillidae en el drea y
+ perfodo de estudio es bastante baja comparada con la
.. de Formicidae, sin embargo, su andlisis aporta algu-
nas ideas interesantes.

Durante los dos primeros afios después del
incendio se recolectaron 6 especies, cuya talla prome-

dio y DS son las siguientes:

Promedio (nm) DS

Lymaitilla sp1 55T 0,67
Lymaitilla sp 2 70 1.00
Lymaitilla sp3 43 029
Dimorphomutilla formosa Mickel 59 099
Euspinola chilensis (Spinola) 208 1.17
Euspinola militaris Mickel 156 089

La importancia relativa de las especies y su
relacién No Quemado/Quemado se exponen en la
Cuadro 4. f

CUADRO 4.-
ABUNDANCIAS RELATIVAS DE LAS ESPECIES DE
MUTILLIDAE (PROMEDIO/TRAMPA/DIA) Y RELACION
NO QUEMADO/QUEMADO EN EL ENSAYO TOTAL.

Especies No Quemado  Quemado Total

N % N % N % NQIQ
Lymaitilla sp.1 .030 18.6 .092 355 .122 29.0 0.33
Lymaitilla sp.2 002 14 .005 20 .007 1.7 045
Lymaitilla sp.3 000 - .002 06 .002 0.5 0.00
Dimorphomutilla formosa .122 75.5 .145 56.1 .267 63.5 0.85
Euspinola chilensis 007 44 005 20 .012 28 136
Euspinola militaris 000 -.010 37 010 24 000
Total. 161 99.9 .259 99.9 .420 99.9

Salvo E. chilensis, todas las especies son favo-
recidas por el 4rea quémada, y en forma muy especial
Lymaitilla sp.1.

2.- Impacto (45-87 dfas después del incendio).

Los Mutillidae no serfan favorecidos en
forma inmediata por el incendio, ello debido en
gran medida a que dicha época corresponde a
baja densidad general del grupo, haciéndose
muy aparente dicha favorabilidad en el primer
perfodo Primavera-Verano después del incen-
dio (Cuadro 5).
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CUADRO 5.-

MUTILLIDAE. ABUNDANCIAS RELATIVAS (PROMEDIO/
TRAMPA/ DIA) Y RAZON NQ/Q, TOTALES Y POR
ESPECIES ABUNDANTES,SEGUN PERIODOS
CARACTERISTICOS.

A. Mutillidae total.

Dias Abund- Razén Descripcién
dancia NQ/Q

Periodo

I 13-4-84/25-5-84 43
II 25-5-84/28-9-84 126
11T 28-9-84/14-3-85 166
IV 14-3-85/23-8-85 161

V  23-8-85/25-4-86 245

0.0026 o Impacto

0.0039 e | periodo negativo
02897 0.342 1 perfodo positivo
0.0200 1.898 II perfodo negativo
0.1039 1.943 II periodo positivo

B.- Especies

Pe- {Dlas Lymaitilla mutilla Euspinola

ro- sl sp2 sp3 formosa chilensis militaris
do Ab NQ/Q Ab NQQ Ab NQQ Ab NQQ Ab NQQ Ab NQQ
I [43]003 =000 000 - |.000 000 -]|000 -
1261000  -000 -]000 -|.004 |00 -]|000 -
TII (166 (078 0.22[.003 0.00 {000 - |.187 039 [.013 1.35 [.010 0.00
IV 161 (013 0.90{000 -[.000 -|.007 |00 -|o00 -
V 245|029 034|005 0.88 |.002 .00 |.069 6.04 |.000 .000

La favorabilidad detectada en el primer
periodo Primavera-Verano después del incen-
dio para el grupo total, desaparece en el afio
siguiente (Periodo IV), donde la razén NQ/Q es
favorable a su presencia en el 4rea no quemada.

Esta respuesta del grupo total es debida
fundamentalmente a Dimorphomutilla
formosa. Las especies de Lymaitilla permane-
cen favorecidas por el 4rea quemada durante los
dos afnos postincendio, mientras las de
Euspinola no son favorecidas en ningdin mo-
mento.

Tal como plantea Skaife (1953, en Granger
1984) la condicién de parésitos de avispas y de
abejas, junto a su gran movilidad y a su capaci-
dad de explotar nuevos ambientes, hace expli-
cable su conducta algo indefinida y dependiente
de ladistribucién de los himenépteros hospede-
ros. Estaasociacién es necesario estudiarla para
mejor explicar el comportamiento de los mutili-
dos.
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CONCLUSIONES

Elimpacto inmediato del incendio, evaluadoen
el perfodo comprendido entre los dias 45 a 87 después
de ocurrido, implica una disminucién de las poblacio-
nes de blatarios en el drea quemada (27.3 % para M.
castanea y de 95.% para Ph. reticularis), un incre-
mentodel 1510 % de los formicidos (C.distinguendus
51.9 veces, T. antarcticum 70.6 veces), no siendo
favorecidos los mutilidos.

La evolucién posterior de las poblaciones de
blatarios se caracteriza por una drdstica disminucién
durante el primer afio, para entrar a franca recupera-
cién durante el segundo afio después del incendio. La
recuperacion se hace a partir de las poblaciones del
sector No Quemado y acorde a la recuperacién de la
cobertura arbustiva del drea quemada. Este efecto es
mds temprano y marcado en M. castanea, gracias a
sus caracteristicas mas mesofilas.

En oposicién a los blatarios, los formicidos,
considerados in toto, se ven favorecidos en el drea
quemada durante los dos primeros afios después
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del incendio, aunque las respuestas especificas
son diferentes. Entre las especies abundantes,
S. gayi y Dorymyrmex sp mantienen el esque-
ma general, mientras que C. distinguendusy T.
antarcticum,

si bien son favorecidas durante el primer
afio,pierden suimportanciaen el segundo, espe-
cialmente C.distinguendus, para quien se in-
vierte la relacién No Quemado/Quemado.

En Mutillidae, las especies de Lymaitilla
se ven favorecidas durante los dos afios, mien-
tras que las de Euspinola no lo son en ningin
momento, su presencia es dependiente de sus
hospederos: abejas y avispas. Dimorphomutilla
formosa es la tnica especie que muestra evi-
dente recuperacién a los dos afios de estudio.
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INCENDIOS FORESTALES EN EL PARQUE NACIONAL LA CAMPANA
SECTOR OCOA, V REGION, CHILE.
VL. COLEOPTEROS EPIGEOS. IMPACTO Y RECUPERACION. #

FRANCISCO SAIZ *, JAIME SOLERVICENS ** Y CARLOS VIVAR *#**

ABSTRACT

Theobjective of this study is to evaluate both the inmediate effect of fire over the Coleoptera population andits capacity of recuperationina
two yearterm.

Withthis purpose, aslopeof 15°, in an areaaffected by agreat forestry wildfire of native vegetation in the National Park La Campana, Ocoa
Sector, was selected. In it, two adjacent plots, of 70x70 m each, divided in quadrants of 10x10m, in bumed and unburned site respectively, were
delimited. Inboth, randomly, 10pitfall traps of permanentaction and periodiccollection (approximately every 35 days) were disposed. Theinvestigation
was heltbetween 13-04-84 and 25-04-86.

4909 specimensdistributedin221 species and 40 families are studied.
Globaly, about 50% of the families of Coleopteraare strongly affected by fire and notmore than 20% show asscanty favoured oras favoured.
Adecpchangein the specific composition and in the numeric distribution of the species is originated inmediately after the fire.

Between the scantily represented families, Buprestidae detaches, whose Mastogenius species are decidely favoured in the burnt area.

In Lathridiidae, the explosive increment in the burnt area during the first three months after the fire of Coninomus constrictus, an
introduced species,isimpactant.

Other abundants species favoured by the fire are: Paracardiophorus humeralis (Elateridae), Nycterinus rugiceps, Grammicus
chilensis, Nyctopetus mac i is y Scotobius r lus (Tenebrionidae).

| )

Between the abundant spccies negatively affected by the fire we have: Germarostes posticus (Scarabaeidae), Conosomus solieriy
Loncovilius discoideus (Staphylinidae), Falsodromius erythropus (Carabidae), Archeocrypticus chilensis (Tenebrionidae).

Itisevidentthatitis not fitto qualify theeffect of the fire for big taxonomic unities, sinceit’s very frequent that species of the same genus show
differentresponses, and even oppossite. Actually, that happensin species of the following genera, between others: Medon (Staphylinidae),
Discopleurus, Praocis (Tenebrionidae), Listroderus y Macrostyphlus (Curculionidac), Mimodromites (Carabidac), Mordella
(Mordellidae), Loberus (Languridae), Trogoderma (Dermestidae).

Speciesof ambients normaly dryer, heliophilous species, depredators of great vagility, herbivorous that use the herby development thatoccurs
inthefirst year after fire, as well as those that find propitious conditions to ovoposition (Buprestidae), are favoured. The ombrophilous speciesand those
depredators of the faunaassociated to the decomposition of the soil organic matter (like Scydmaenidae, Scaphidiidae and several Staphylinidae, etc)
aredefavoured.

Key Words:Forestry Wildfires,Coleoptera, Families, sp, Diversity, Phenology, Recuperation, National Park, Chile.

INTRODUCCION
Pocos son los trabajos que tratan el efecto de indirectamente afectados por el fuego (Chandler
los incendios forestales sobre las especies del et al 1983). Es l6gico pensar que tal efecto es

diferencial en los distintos taxa de acuerdo tanto a
sus habitats, etologia y naturaleza de sus ciclos de
desarrollo, como a las caracteristicas e intensidad

orden Coleoptera, al igual que para el resto de la
fauna epigea.

La relacién de los coledpteros con los incen- de los incendios.
dios va desde aquéllos que con sus actividades
vitales favorecen los incendios al debilitar a los
vegetales (especialmente importante es el rol de
los xil6fagos) hasta aquéllos que son directa o

Segiin Kruger y Bigalke (1984), en bioma de
fynbos, hay poca evidencia de mortalidad directa
por el fuego, pero si hay un gran cambio en las

i si ile.Fax:(032)212746
* Ecolof a,U.CatéhcadeVaJparaIso,Casllla4059.Valpmnfso,C.hllL.Fax. (03 ' )
Ao lnstilfto de Entomologfa, U.MetropolitanadeCs.dela Educacién, Casilla 147, San_Ungo. Chile
"‘MuscodeHistoriaNaturalchalpamfso,Cusilln3208,Conco3,Valparafso.Chx|e.
# Proyecto Fondecyt 1066/84. Recibido: 10 Septiembre 1992. Aceptado: 26 Enero 1993.
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caracteristicas del habitat como consecuencia de
él, favoreciendo ciertas estrategias particulares
de forrajeo, el aparecimiento de recursos efime-
ros como cad4veres, detritus, rebrotes, semillas
en el suelo, etc, factores que afectan dife-
rencialmente a los coleépteros.

Entre las razones de dicha baja mortalidad
hay que considerar la capacidad de escape al
fuego. Se menciona la existencia de especies sen-
sitivas a éste, entre ellas algunas de Carabidae,
quienes han desarrollado capacidades sensoriales
para detectar y responder a un fuego cercano, ya
sea volando o dejdndose caer al suelo en busca de
refugio. Aparentemente reaccionan ante sustan-
cias voldtiles s6lo presentes con altas temperatu-
ras (Gillon y Pernes 1968, Tainton y Mentis 1984).

Existen especies que escapan gracias al
habitat en que ocurre alguno de sus estados de
desarrollo. Por ejemplo, varias especies de
Scarabaeidae que forrajean en inflorescencia de
Protea, pupan bajo los termiteros de Amitermes
hastatus en el periodo que incluye el fin del verano
y todo el otofio, época en que se producen los
incendios forestales. Ademds, los adultos no
emergen simultdneamente sino desfasados du-
rante varias semanas (Kruger 1980, en Kruger y
Bigalke 1984).

.. Scarabaeidae de fecas, los que normalmen-
te ponen sus huevos bajo tierra, son capaces de
persistir y recuperarse rdpidamente, ain si el fue-
go, directa o indirectamente, ha eliminado a larvas
y adultos (Tainton y Mentis 1984).

Segiin Gandar (1982, en Trollope 1984), en
estudios en sabana, la poblacién de coleSpteros no fué
afectada por el fuego hasta dos meses después de
éste. El autor establece que no hay diferencias signi-
ficativas entre el nimero de Scarabaeidae y de
Curculionidae de desarrollo larvario edéfico,
emergidos dentro de los dos meses siguientes al incen-
dio, al comparar ambientes quemados y no quemados.
Ello indica que huevos, larvas y pupas, que viven en el
suelo, no fueron afectados directamente por el fuego.
Sin embargo, posteriormente, las poblaciones decre-
cen por desecamiento eddfico (alta insolacién) y por
falta de recursos alimentarios. Esto iltimo es explicable
por la disminucién de rafces y bulbos y por el decremento
en la cantidad de carbohidratos en las raices por
derivacién de ellos a las necesidades del nuevo creci-
miento o rebrote. El mismo autor sostiene que los
insectos arbéreos no sobreviven bien a los incendios.
Gillon (1970) también en sabana, indica reducciones
de Carabidae a un 43% de los individuos después del
incendio y a 7% después de un mes. Gillon y Pemes
(1968), 10 meses después de incendios de sabana
informan de los siguientes cambios:

ARA

Quemado No quemado
divid % % Sty % %
podo| Insectos Antrépod| Insectos
Carabidae| 31 1.3 2T 86 2.6 4.5
Rest
Mool 92 40 81 | 168 5.1 8.7J

Vol.21,1990

En bosques de pino en Estados Unidos se
detecta decremento de las densidades de
colebpteros en un 60 a 75% (segin varios autores,
en Alghren 1974). En Australia, también en pinos
radiata, French y Keirle (1969, en Ahlgren 1974)
indican que Carabidae y Scarabaeidae son los
primeros en recolonizar el 4rea quemada después
de ser reducidos drdsticamente.

Gillon et al (1987), en estudios en bosques
mediterrdneos franceses, entregan la siguiente
informacién en cuanto a individuos colectadas en
trampas (pit fall) al comparar incendios prescritos
(o programados) versus clareado de bosque e
incendios no prescritos versus control:

Incendios (N° de individuos)

Familia

Coleoptera
Prescrito Clareado No Prescrito Control

Carabidac 40 120 - -
Suphylinidae| 65 147 13 63
Buprestidac 33 8 18 0

Otros 80 347 147 26

Estos mismos autores indican que incendios
prescritos de invierno afectan significativamente
a Scarabaeidae, mientras que las familias mds
forestales o higréfilas decaen poco, a la vez que las
mds xéricas y heliéfilas aumentan. Un afio después
del incendio las especies helidfilas y fitéfagas re-
emplazan a los otros tipos tréficos, como es el caso
de Buprestidae. Igualmente, sostienen que el efec-
to de los incendios prescritos es muy inferior al de
los no prescritos por comprometer solo al
sotobosque y desarrollar temperaturas inferiores
y con menor tiempo de permanencia. Los incen-
dios no prescritos provocan un mayor desbalance
en la estructura comunitaria.

Un factor adicional de muerte es la atraccién
que produce el calor, la llama o el olor del humo
sobre algunas especies. Algunos representantes
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de Buprestidae, gracias a sensores infrarojos aso-
ciados con la preparacién de la cépula pueden
detectar incendios a grandes distancias (100-160
kms) y son atraidos por el fuego. La hembras dejan
los huevos en madera carbonizada (Komareck
1969 en Chandler ct al 1983). En bosques de
Bielorusia algunas larvas de elatéridos sélo ocu-
rren en terrenos quemados, las de otras especies
en zonas no incendiadas (Rubzova 1967, en
Ahlgren 1974). Por otra parte, la atraccién al habitus
y al olor de los 4rboles quemados puede concurrir
a explicar el incremento de algunas especies
(Chandler et al 1983, Daubenmaire 1968).

Un elemento importante en la capacidad de
recuperacién de la artropodofauna epigea es la
alta fecundidad de las especies (Tainton y Mentis
1984).

Nada conocemos al respecto en relacién a
los incendios forestales en Chile.

Los objetivos del presente trabajo son, en
consecuencia:

1.- Evaluar el impacto inmediato del fuego en
las poblaciones de coledpteros epigeos.

2.- Evaluar la capacidad de recuperacién de
las respectivas especies y grupos mayo-
res de coledpteros.

METODOLOGIA

La investigacién se realiz6 en una ladera de
exposicién Norte, de 15° de inclinaci6n, inserta en un
drca afectada por un gran incendio accidental que
comprometié diversas formaciones vegetales del P.N.
La Campana, sector Palmas de Ocoa (V regi6n), a
fines de febrero de 1984 (Villasefior y Sdiz 1990).

En ella se seleccionaron dos parcelas de 70 x 30
m dispuestas con su lado menor en el sentido de la altura
del cerro, una en el drea Quemada y otra en el sector
No Quemado adyacente y con escasa distancia entre
ellas. Cada parcela se subdividi6 en 21 cuadrantes de
10 x 10 m, de los cuales se seleccionaron 10 al azar,
ubic4ndose en cada una de ellos una trampa de
intercepcién (pit fall), de manera de cubrir, al menos
con tres trampas, cada secuencia de altura (Sdiz
1990).

Las trampas son de accién permanente, retirdn-
dose su contenido con intervalos aproximados de 35
dfas. La duraci6n total del muestreo abarcé desde el
13-04-1984 al 25-04-1986.

Incendios forestalesenel parque...

RESULTADOS Y DISCUSION

1.- MATERIAL ESTUDIADO Y VISION
GLOBAL.

En total se estudiaron 4 909 ejemplares
distribufdos en 221 especies y 40 familias. El nime-
ro de especies y de individuos y la diversidad
especifica por familia (H'), sector afectado y no
afectado por el fuego se presentan en la Cuadro 1.
Ademis, se incluye una evaluacién de la similitud
de las taxocenosis de coleGpteros entre drea que-
mada y no quemada, tanto a nivel taxonémico (Sj)
como biocenético (Sw) (Sdiz 1980).

CUADROL1.-

N° DE INDIVIDUOS Y DE ESPECIES Y DIVERSIDAD
ESPECIFICA (H’) POR FAMILIAS DECOLEOPTERA Y
SECTORES. SIMILITUD TAXONOMICA (S)) Y
BIOCENOTICA (SW) ENTRE SECTORES.

Familia No Quemado Quemado Total Similitud

Sp. Ind. H' | Sp. Ind. H | Sp. Ind. | Sp. Ind

Cupesidae 1 8 00 1 18 00 1 26, 1.0 10
Carabidac 8 260 2.1 9 86 00 1 26| 04 04
Staphylinidae 20 370 27| 16 254 33| 24 624 0S5 04
Pselaphidae 37T S 2 12 08 3 29| 06 08
Leiodidae 2 3 09 2 4 08 4 7 00 00
Scydmaenidae 1 24 00 1 2 00 1 26| 10 10
Scaphidilidae | 1 29 00 1 15 00 1 4! 10 10
Histeriade ! - - 00 1 1 00 1 1 - -
Scarabacidae |5 527 02| 10 226 14) 11 7531 36 09
Byrhidae | 2 24 07 1 33 00| 2 57 05 09
Bupestidac i 1 1 00 2 NI2E0.9 2 13, 05 08
Elateridac l 4 102 07 3 149 02 5 251 04 09
Karumiidae 1 2 00 - - 00 1 2 - -
Cantharidae 3 24 11 2 6 06 4 30f 02 0.1
Lampyridae 1 1 00 1 2 00 1 3 10 10
Dermestidac 4 9IS 3 178 12 5 26, 04 02
Scraptidae 1 I 00 - - 1 1 - -
Anobilidae 7 29 18 4 19 9 34 02 04
Prinidac 4 35 13 3 6 12| 69 41 01 0.1
Bostrichidae 2 4 08 3 19 14 4 23] 02 04
Peltidac AR URER LRty ) R i o) F e
Cleridae 2 35 09 411109518 6 13) 00 00
Melyridae 2 19 04 S9N 0.7 3 38] 06 02
Mordellidae 55 13 22 & 330 2l 6 46 08 05
Tenebrollidae 1S 39 29| 16 740 3.1 18 113 07 04
Ocdemeridae 1 1 00 1 2 00 1 3 10 10
Anthicidae 1 5 00 1 19 00 1 24! 1.0 10
Meloidae - 2 1 1 00 1 1 - -
Nitidulidae 2 16 03 45 537209 5 53| 02 09
Cryptophagidae 3 234 00 2 32 00 4 560| 02 10
Langurilidae 1 3 00 1 2 00 2 5| 00 00
Coccinellidae 9ESIYN2S 6 S0 20 12 89 02 00
Lathridilidae 29 =21 S 91 05 9 L1} 03 01
Colydiidae 1 8 00 ] 1 00 1 9 1.0 Lo
Mycetophagidae - - 00 1 3 00 1 3 - -
Cerambycidae 2 4 10 2 4 10 3 8| 03 05
Chrysomelidae 10 72 20| 11 76 24| 16 148) 02 07
Bruchidae 1 1 00 3 7 01 3 8| 03 09
Curculionidae 17 141 33! 23 149 36|/ 26 290| 05 06
Scolytidae 2 4 08 3 1712 4 21| 02 02
Total 152 245 5.1 160 245 S5 221 490 04 06
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Las familias especifica y numéricamente
més representadas son: Carabidae, Staphylinidae,
Scarabaeidae, Tenebrionidae, Coccinellidae,
Chrysomelidae y Curculionidae. A ellas debe agre-
garse Anobiidae por su elevado niimero de espe-
cies y Elateridae, Cryptophagidae y Lathridiidae
por su representacién numérica, aunque
especificamente redundante. Los valores de di-
versidad especffica (H’) por sectores quemado y
no 'quemado ratifican esta aseveracién.

Del andlisis global del Cuadro se concluye
que, evaluado el grado de similitud entre sectores
No Quemado y Quemado en los dos afios de estu-
dio, el 55% de las familias presentan baja similitud
taxonémica (Sj < 0.4), 22.5% similitud media (0.4
< Sj>0.7) y 22.5% alta (0.7 < Sj > 1.0). Desde el
punto de vista biocenético los valores son: baja
similitud (Sw < 0.4) el 40%, mediana (0.4 < Sw >
0.7) el 20% y alta (0.7 < Sw > 1.0) el 40%.La alta
similitud. est4 parcialmente relacionada con el bajo
nimero de especies presentes.

Ello significa que, globalmente, alrededor
del 50% de las familias son fuertemente afectadas
y no méds del 20% se presentan como poco
desfavorecidas.

2;- ANALISIS DE LA RESPUESTA
GLOBAL DE COLEOPTERA.

Con el fin de hacer resaltar la respuesta
global del orden Coleoptera al incendio forestal, se
procedié a subdividir el tiempo de investigacién en
algunos periodos caracteristicos y comparables
(Cuadro 2): I= impacto, II= invierno, IlI= primave-
ra-verano, 1V= otofo-invierno y V= primavera-
verano.

CUADRO2.-
COLEOPTERA TOTAL: DENSIDAD, N° DEESPECIES Y
DIVERSIDAD ESPECIFICA Y SIMILITUDES ENTRE
SECTORES.

Densidad
(ind /Tr.Jdfa) (n)

NQ.| @ |[NQ | @
15.3] 170 25 29
48.6

Diversidad
(i)
NQ | Q | sj | sw.
3.507 227 089
346

Especies Similtud

Periédos

13-04/25-05
25-05/28-09
11]28-09/14-03
V| 14-03/23-08

3.442

353 48 57] 3.154 4513 829

749| S| 112 93] 5.605| 5414 376

56.8] 54.3 43 52) 3.134( 3.340| 319 .779

519

V [23-08/25-04 | 50.4| 79.1 82 n

N.Q.= No Quemado: Q= Quemado.

4.982| 4.6831 371

Sj = Similitud taxon6mica, fndice de Jaccard

Sw= Similitud biocendtica, Mndice de Winer

66
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2.1.- Impacto (45-87 dias después del incen-
dio, I periodo).

El Cuadro 2 no muestra mayores diferencias
en los valores de densidad, riqueza de especies y
diversidad especifica entre irea quemada y no
quemada. Sin embargo, los bajos valores de simi-
litud indican claramente que los taxa involucrados
difieren bastante entre ambos sectores, tanto en su
composicién especifica como en la abundancia de
las poblaciones respectivas.

2.2.- Recuperacién (dos afios, periodos II a V).

En general, se presenta un incremento de las
variables consideradas a lo largo del tiempo, reflejan-
do a su vez las variaciones estacionales, con méaximos
en primavera-verano, y el efecto depresivo de otofio-
inviemo. Los valores de diversidad y, particularmente,
los de similitud biocenética, muestran mayor variabi-
lidad en el sector Quemado, como pudiera esperarse
en una zona cuya comunidad de insectos comienza a
reorganizarse con elementos de diferentes proceden-
cias. La variacién de la similitud biocendtica es impu-
table a la desaparicién de especies con poca represen-
tacién y consecuente mayor abundancia relativa de las
persistentes comunes.

Globalmente, es visible una tendencia de recu-
peracién de la coleopterofauna del 4rea quemada, la
cual estd dada por las respuestas propias de las familias
y especies de cole6pteros involucrados, lo que se
analizard mds adelante. Esta recuperacién es sola-
mente parcial, como lo expresa la similitud taxonémica
(Sj), indice de un grado importante atin de alteracién.

3.- ANALISIS POR FAMILIAS Y ESPECIES.

Para el andlisis que sigue debe considerarse
también el Anexo 1 con los nombres especificos y las
cantidades de individuos colectados en drea Quemada
y No Quemada, el que se ha incorporado antes de la
Bibliograffa.

A.- Familias representadas por pocas especies
e individuos.

Los Cuadros 3 y 4 nos permiten visualizar
comparativamente la evolucién de las diversidades
especfficas (H') de varias familias de Coleoptera en
dreas Quemada y No Quemada, el grado de similitud
taxondmica (Sj) y biocendtica (Sw) y la relacién de
densidad entre No Quemado y Quemado de sus
respectivas composiciones especificas.
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Incendios forestales en el parque...

CUADRO3.-

DIVERSIDAD ESPECIFICA Y SIMILITUD POR SECTORES
ENTRE SECTORES PARA FAMILIAS REPRESE

QUEMADO Y NO QUEMADO Y RELACION DE DENSID,
AD
NTADAS CON 1,2Y 3 ESPECIES, POR PERIODOS.

DIVERSIDAD ESPECIFICA (H') SIMILITUDES NQ/Q (densidad)
NO QUEMADO QUEMADO Sj Sw
Familia I
|n[u|||v|v l[u]mllvlv llll]lllll\’lv llllImIIVIV llulmle]v
A- Familias representadas por una sola especie
Cupedid
pedidae 0 0 0 0 0 0| 1.0 1.0 1.0} 1.0 1.0 1.0 1.0 - 0.66 - 036
Scydmaenidae 0 0 0 0 0 0 1.0 0 0 1.0 = 6.00
aphidiidae 0 0 0 0 0 0 0 10 0 1.0 - 0 10 0 1.0 TS50 11%2:023
Histeridae 0 0 0
i = 0 o
Kaumiidae 0 0 0
- - oo -
Oedcmeridae 0 - - 0 0 1.0 0 - - - 1.0 0 - 1.0 0
Colydiidae 0 0 0 - 0 0 10 0 0 1.0 0 ® 20 50
Mycetophagidae 0 - 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0
Lampyridae 0 - 0 1.0 1.0 - - 0.50
Peltidae - 0 0 0 0
Anthicidae 0 0 0 0 1.0 0 0 1.0 0 0 - 023 Q. %=
Scraptiidae - - 0 - 0 0 o
Meloidac 0 0 - - - 0 - 0
B- Familias representadas por 2 especies
Buprestidac 0 0 - 06 0 0.5 - 0 1.0 - 0 - 014
Byrrhidae 0 098 0 0.53 092 0 0 0 0 -l 10 05 10 05 01 1.0 08 1.0 099 0f 0.1 0.77 1.33 082 =
Languriidae - 0 0 0 - 0 - 0 - - - - 0 - - 1.00 -
C- familias representadas por 3 especies
Pselaphidae - 146 13 0 0 0 0 08 0 033 0.33 0 0 0 0.54 0.36 0 0 0 120 8.00 0
Melyridae - 031 = 0 153 - 04 - 0.67 0.5 - 042 Lo - 225 - 0.08
Cerambycidae 0 0 0 - 1.0 0 0 - 0.50 0 0 0.7: | ee - 2.00 - 025
Bruchidae - 0 0 10 0 0 0 1.0 0 0 1.0 0 0 - 025
-: ausencia de especie ; 0: diversidad 0

Si bien las especies de las familias del
subgrupo A (Cuadro 3 y Anexo 1) estdn poco
representadas, es posible distinguir dos grandes
tendencias, especialmente al analizar la relacién

NQ/Q:

- familias desfavorecidas en drea quemada:
Scydmaenidae (Fig. 1), la cual sélo estd en drea
quemada en el segundo otofio-invierno después del
incendio, Karumiidae (Pleolobus fuscescens),
Colydiidae, Scaphidiidae (Fig. 1), especie prefe-
rente del 4rea control, con desfavorabilidad decre-
ciente en el tiempo, y Scraptiidae (Scraptia sp).

_familias favorecidas por el incendio:
Cupedidae (Prolixocupes latreillei), Histeridae
(Xerosaprinus lubricus), Mycetophagidae  sp,
Meloidae (Anthicoxenus sp), Peltidae
(Diontolobus  punctipennis), Anthicidae
(Ischyropalpus maculosus), Lampyridae
(Pyractonema sp) y Oedemeridae (Ananca

lineata).

La escasa representacién de las especies de las
familias del subgrupo B (Cuadro 3 y Anexo 1), tampo-
co permite mayores conclusiones. En general, los
adultos son de primavera-verano, por lo que el efecto
inmediato del incendio no es detectable a excepcién de
Byrrhidae, una de cuyas especies es exclusiva del drea
no quemada y, la otra, es inicialmente favorecida por
el fuego, efecto que se pierde con el tiempo. Languriidae
presenta sendas especies del género Loberus exclu-
sivas de 4reas quemada y no quemada. Finalmente,
Buprestidae (Mastogenius parallelus y b sp) es
definitivamente favorecida en las dreas quemadas,
situacién bien documentado en la literatura y expuesta
en la introduccién de este trabajo.

Entre las familias componentes del subgrupo C
(Cuadro 3 y Anexo 1), Pselaphidae es desfavorecido
en 4rea quemada en dos especies, mientras que una
especie es favorecida parcialmente. La aparente
favorabilidad para Bruchidae ( Acanthoscelides sp,
Lithraeus egenus y L. scutellaris), puede estar
relacionada con la mayor susceptibilidad de las semi-
llas en 4drea quemada.
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Fig.1.-Evoluci6n de ladensidad (Pr/Tr/Dfa) por perfodosy sectores NoQuemados y Quemado de: Paracardiophorus humeralis
(Elateridac), Scaphidiidaespy Scydmaenidacsp.. .

Paracardiophorus humeralis
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No quemado

Sin embargo, las bajas densidades de las espe-
cies del subgrupo no permiten definiciones mds con-
cretas.

De los Cerambycidae (Cuadro 3 y Anexo 1),
todos escasamente representados, Emphitoecia
suturella sélo estd en drea quemada, mientras que
Callideriphus laetus lo estd en drea no quemada.

A'M')"1'ATS"O'NDETF A JTITATSTO'N'D|ETF TMTA

85
Quemado

Microcleptes araneus se muestra indiferente entre
ambos sectores.

En cuanto a Melyridae (Cuadro 3 y Anexo 1), una
especie de Amecocerus es fuertemente desfavorecida
por el incendio, mientras otra prefiere el 4rea quemada
y la tercera estd representada por un ejemplar en esta
misma drea.

CUADROA4.-
DIVERSIDAD ESPECIFICA Y SIMILITUD POR SECTORES QUEMADO Y NO QUEMADO Y RELACION DE DENSIDAD
ENTRE SECTORES PARA FAMILIAS REPRESENTADAS CON4,5Y 6 ESPECIES, POR PERIODOS.

DIVERSIDAD ESPECIFICA (H')

SIMILITUDES NQUQ (densidad)

NO QUEMADO QUEMADO

S)

Familla t[oa[m[w][v]iaJauJu][ow][v] i Julwm][wv]v anl:JWIV i JuJm[w]v

A- familias representadas por 4 especies

Leiodidae - 0 100 - - - - - 0 0 . 0 0 0 0 - 0 0 0 0| - 5 4 0 0
Cantharidac - - L6 - - - - 0 - 0% 033 - 0 - - o - 0 - - 1200 . 0
Scolytidac - - 0 . 10 - - 092 - 12 0 - 064 - - 0 - 028 - - 066 - 014
Cryptophagidac o o 0 0 10 0 ois 0 0 - 0 05 10 10 0 0 10 1.0 1.0 0 ® 040 050 06
Bostrichidae < s - - 08 < . 045 -1 0 - 020 S 5 0 - 04 c 5 0 - om
B- Familias representadas por 5 y 6 especies

Nitdulidac 0 0 10 - 0| 116 081 041 0 10/ 033 05 03 0. 050 10 10 07 0 omj| o1 08 016 0 150
| Elateridae - 16 093 092 0| - 097 048 0 0 - 067 025 05 100 - 08 097 045 100 « 06 103 043 062
Cleridae - . 0 . 0 - - 09, - 059 - - 0 - ] - - 0 - 0! - - 066 - 014
Dermestidac - - on - 1.0 . - 084 - 0 0 0 (] 0 050 0 0 0 o on - - 013 - 100
Prinidac (] 0 099 016 - 0 0 - 0 0 0 0 0 02 0 0 0 0 03 ® 30 90 435
Mordellidac - =212 . 10 . - 218 - 1n 0.83 - 067 - - 045 - 08S - - 039 - 040

-: ausencia de especie ; 0: diversidad 0

AR

1
|
|
|
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Las especies de las familias consideradas en la
Cuadro 4 son prioritariamente de privera-verano, a
excepcién de Nitidulidae y Elateridae, presentes todo
el ano.

Los Leiodidae (Cuadro 4 y Anexo 1) estdn
escasamente representados, presentando dos espe-
cies desfavorecidas en drea quemada (incluido
Hydnobiotus bimaculatus), mientras que Eupela-
tes transverse-strigosus y Colon sp estarfan favo-
recidas por el incendio.

Incendios forestales encl parque...

En Cantharidae (Cuadro 4 y Anexo 1), Haplous
variabilis sélo estd presente en drea no quemada;
mientras Haplous chilensis se muestra indiferente.
Las dos especies restantes, poco representadas, se
distribuyen una en cada drea.

Cryptophagidae, familia con 4 especies re-
colectadas, presenta una especie dominante, *
Chiliotis sp (Fig. 2), parcialmente favorecida por
el drea quemada. Las restantes especies,todas del
género Stengita, s6lo constituyen el 0.53% del
total de ejemplares colectados; dos ocurren en
drea no quemada y una en quemada.

Fig.2.- Evoluciéndeladensidad (Pr/Tr/Dia) porperiodosy sectores NoQuemadoy Quemadode: Chiliotissp
(Cryptophagidae y Coninomues constrictus (Lathridiidac)
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84
No quemado

Scolytidac estéd representada por 4 especies,
tres de las cuales son favorecidas por el drea
quemada incluyendo a Pityophthorus corticalis,
la especie con més individuos.

La familia Bostrichidae (Cuadro 4y Anexo
1) tiene a Dexicrates robustus y Lyctus cinereu's
s6lo en drea quemada, a Prostephanus sulcicollis
sin tendencia entre ambos sectores y a una espe-
cie, representada por un individuo, en 4rea no
quemada.

69

TFTMTATM IV ITATS'O'N'D|EFMA"

85
Quemado

'A'N‘J'J'A'S'O‘N'DlE
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De las 5 especies de Nitidulidae (Cuadro 4y
Anexo 1), tres s6lo estdn en drea quemada y con
escaso numero de individuos, entre ellas
Carpophilus hemipterus y Cybocephalus sp.
En cambio, Cryptarcha lineola, bien representa-
da, tiene cierta preferencia por el sector incendia-
do, dando las caracteristicas generales de res-
puesta de la familia al bajar su presencia en este
sector en el dltimo perfodo de la investigacion.
Epuraeopsis sp estd representada por un indivi-
duo en drea no quemada.
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En Elateridae (Cuadro 4 y Anexo 1), familia
representada por 5 especies y 251 individuos, des-
taca la alta representacién de Paracardiophorus
humeralis (Fig. 1), el que si bien estd presente en
ambos sectores predomina en drea quemada du-
rante los dos afios de investigacién en primavera-
verano. Deromecus carinatus y Elater ruficollis
son desfavorecidos por el incendio, mientras que
Nyctophyxis ocellatus solo tiene representan-
tes en 4rea quemada. Finalmente, Cardiophorus
sp no muestra tendencia definida.

Las seis especies de Cleridae (Cuadro 4 y
Anexo 1) estin escasamente representadas, en-
contrdndose sélo en drea quemada a
Eurymetopum longulum, Tarsostenus
univittatus, Natalis laplacei y Gregya sp y, en
drea no quemada, a Epiclines basalis y
Eurymetopum maculatum, propias de formacio-
nes escleréfilas y xerdfilas.

Las especies de Mordellidae (Cuadro 4 y
Anexo 1) se encuentran en ambos sectores a
excepcién de Mordella luctuosa escasamente

Vol21,1990

representada en 4rea quemada. Mordella vidua
y Mordella sp 1, si bien estdn en ambos sectores,
aparecen como favorecidas por el incendio.
Mordella argentipunctata y M. fumosa no mues-
tran tendencias definidas, aunque tienen mayor
nimero de individuos en 4rea control.

Los Ptinidae comprenden 6 especies del gé-
nero Ptinus; estdn presentes prdcticamente todo
el afio (Cuadro 4 y Anexo 1), situacién dada casi
exclusivamente por la especie dominante. En ge-
neral parecen fuertemente afectadas por el fuego.
Tres especies, incluida la dominante, no aparecen
en 4rea quemada, una es indiferente y las dos
restantes ocurren en drea quemada y estan repre-
sentadas por un individuo cada una.

Dermestidae, familia en general favorecida
por el drea quemada; sus especies , del género
Trogoderma, son de primavera-verano y presen-
tes en muy baja densidad. Una de ellas presente
sélo en drea quemada, 2 en no quemada y dos con
preferencias por dreas quemadas y no quemadas
respectivamente (Cuadro y Anexo 1).

CUADROS .-
DIVERSIDAD ESPECIFICA Y SIMILITUD POR SECTORES QUEMADO Y NO QUEMADO Y RELACION DE DENSIDAD
ENTRE SECTORES PARA FAMILIAS REPRESENTADAS CON9Y 12 ESPECIES, PORPERIODOS.

DIVERSIDAD ESPECIFICA (H') SIMILITUDES NQ/R (densidad)
NO QUEMADO QUEMADO Sj Sw
Familia llll Illl{lV[ v I l [ IlllllVI v 1 I 11 IIII[IVJ v I I 1 IIHiIV[ v 1 I lllllJlVBl v
A- Familias representadas por 9 especies
Anobilidae - 0 1.68 - 1.55 0 - 091 - 0 0 0 040 - 0 0000 058 - 0.00 0 > 6.60 8.0
Lathridiidae 0 150 1.41 1.50 2.13]|0.11 0.41 0 19 10 0 0.67 033 0.17 0.14 0 0.48 0.78 0.31 0.64)0.03 0.33 8.00 0.80 6.0

B- Familias representadas por 12 especies

Coccinellidae 0 1.63 192 1.75] 0 1.0 171

0 IASJ 0 0 00 O 0.17[ 0 0004 0017 0 1.00 0.66 5.00 0.8

- ia de cspecie; 0: diversidad 0

La familia Anobiidae estd representada por 9
especies y, en general, es fuertemente afectada por el
fuego, especialmente para Ascutotheca sp y en menor
grado para Stichtoptycus spp. Las dos especies
propias del 4rea incendiada estdn representadas sélo
por 1 individuo cada una (Byrrhodes bimaculatus y
Anobiidae sp). Hadrobregmus sp aparece como
indiferente. (Cuadro 5 y Anexo 1).

Lathridiidae, familia representada por 9 espe-
cies y 120 ejemplares, inicialmente se ve muy favore-
cida por el incendio mediante una especie introducida,
la que presenta explosién de densidad en los dos
primeros meses después del incendio (Coninomus
constrictus, Fig. 2). El resto es propio (2 especies de
Aridius, una de Metophthalmus y Melanophthalma
pilosa) o preferente (2 especies, Metophthalmus sp 1
y Lathridiidae sp 1) del 4rea no quemada, excepto 2

a0

especies representadas por un individuo cada una en
drea quemada (Melanophthalma sp 1 y Corticaria sp)
(Cuadro S y Anexo 1).

En la familia Coccinellidae, de las 12 especies
recolectadas, cinco son favorecidas en drea quemada,
entre ellas :Coccinella eryngii, Scymnus bicolor,
Eriopis connexa, Hyperaspis sphaeridioides. El
resto es afectado negativamente por el fuego, especial-
mente Rhyzobius sp en la primera primavera-verano,
efecto que desaparece en igual periodo del segundo afio.
Entre este tipo de especies estd Pseudadonia chiliana,
Scymnus vittatus, Adalia deficiens y Curimus ruizi
(Cuadro 5 y Anexo 1).

B.- Familias de mayor representacién especifi-
ca y numérica.
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CARABIDAE.- (Cuadro 6 y Anexo 1). Repre-
sentada 346 individuos y 16 especies. Familia, analizada
en conjunto, fuertemente afectada por el fuego y con
clara recuperacién en el segundo afio de estudio (com-
paracién periodos II-IV y TII-V). La bajas similitudes son
indice de separacién de especies entre ambos sectores
considerados. Apterodromites saizi (Fig. 3),

Incendios forestalesen el parque...

Mimodromites guttula y un Trechisibus s6lo estdn
presentes en sector no quemado. Feronia meticulosa
(Fig. 3 ) y Falsodromius erythropus (Fig. 3) si bien
estdn en ambos sectores, muestran clara preferencia
por el drea no quemada. Cnemalobus cyaneus (Fig. 4)
es abundante en ambos sectores, pero muestra prefe-
rencia por la parte quemada. El resto de las especies es
favorecida en el drea incendiada.

Fig.3.-Evolucién dcladcnsidad(P.r/T r/Dl'.a).porperfodos ysectoresNoQuemadoy Quemado de: Protopsilaphanotata(Chrysomelidac),
Aperodromites saizi, Falsodromius erythropus y Feronia meticulosa?.(Carabidac) '

Protopsilapha notata
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No quemado

CUADROG.-
CARABIDAE: DIVERSIDAD ESPECIFICA Y SIMILITUD
POR SECTORES NO QUEMADO Y QUEMADO Y
RELACION DE DENSIDAD ENTRE SECTORES, POR

PERIODOS.

Perfodos | Diversidad(H" Similitud NQIQ !

NQ Q Si Sw | densidad
I 092 092 033 080 200
1 095 129 060 046 184
111 216 148 025 024 592
v 000 1.70 025 063 105
v 166 162 043 049 213

= Falsodromius erythropus

Apterodromites saizi

Feronia meticulosa

]'—I_-LJ——_'I

AT 'A's‘o'n'DIE'F'M‘A‘u'J'J'A's‘o'n'o ETFMTAT

85 86

Quemado

STAPHYLINIDAE.- Cuadro 7 y Anexo
1.- Familia representada por 624 individuos y
24 especies, 14 de las cuales son
Aleocharinae. La familia se ve inicialmente
favorecida por especies en gran parte dife-
rentes a las del drea no quemada (similitudes
muy bajas), manifestdndose cierta
recuperabilidad al cabo de dos afios, espe-
cialmente en cuanto a similitud taxonémica y
relacién NQ/Q. Solamente 4 especies apare-
cen como exclusivas del drea quemada:
Bledius ignotus y tres Aleocharinae (Fig.5).
Como especies exclusivas del drea no que-
mada aparecen 8 especies escasamente
representadas: Pseudolathra dimidiata y 7
Aleocharinae.
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Fig.4.- Evoluci6nde ladensidad (Pr/Tr/Dia) por perfodos y sectores No Quemadoy Quemado de: Nyctopetus maculipennis,

Aspidolobus sp (Tenebrionidac), Dyctineis sp (Chrysomelidae) y Cnemalobus cyaneus (Carabidac),
Nyctopetus maculipennis
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De las especies presentes en ambos sectores (Fig.6), Conosomus solieri, la mds afectada (Fig. 6),
serian favorecidas por el drea quemada: Medon vittatipennis en menor proporcién (Fig.6),

Homalotrichus substriatus (Fig. 5), Atheta
obscuripennis (Fig.5), dos Aleocharinae y en alguna
medida Medon obscuriventer (Fig.5). Entre las
especies afectadas por el fuego estin : Loncovilius
discoideus (Fig.6), Cheilocolpus pyrostoma

Bolitobius seriaticollis y un Aleocharinae. Stenus
gayi apareceria como favorecido por el incendio pero
su baja densidad no permite conclusiones definitivas,

ya que es una especie asociada a la presencia de focos
de agua.

Fig.5.- Evolucién de ladensidad (Pr/Tr/Dia) por periodos y sectores No Quemado y Quemado de: Aleocharini sp, Atheta obscuripennis,
Homalotrichus substriatus y Medon obscuriventer, (Staphylinidae).

12
&01

Alescharini sp

=t

Atheta obscuripennis

]

Pr./Tr./ Dia =100
>

0

Homalotrichus substriatus

Medon abscuriventer

[T | 5 e

No quemado

0 I .l
AT O[T W A AT S TR O[T F WA
84 85 86

712

ANI'IA!DID]!IIA!I BN G
& l

Quemado



Francisco S4iz, Jaime Solervicens y Carlos Vivar

Incendios forestalesenel parque...

Fig.6.-Evolucién (fela(.iensid.nd (Pr/I: r/Dia) por perfodos y sectores No Quemado yQuemadode: Conosomus solieri,
Medon vittatipennis, Cheilocolpus pyrostoma y Loncovilius discoideus (Staphylinaidac).
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No quemado

CUADRO?7.-
STAPHYLINIDAE: DIVERSIDAD ESPECIFICA Y
SIMILITUD PORSECTORES NO QUEMADO Y QUEMA-
DOY RELACION DE DENSIDAD ENTRE SECTORES,

POR PERIODOS.
Periodos | Diversidad (H’) Similitod NQ/Q
NQ Q S Sw | densidad
I 205 205 037 023 041
I 2711 21 033 04 082
111 283 204 025 o2 695
v 2271 306 046 032 0388
v 117 266 067 037 197

SCARABAEIDAE.- Cuadro 8 y Anexo 1.
Familia representada por 753 individuos y 11 espe-
cies. Familia inicialmente afectada por el incendio,
siendo favorecidas en primavera-verano (perfo-
dos Il y V) las especies del 4rea quemada. Una
especie, dominante y comdn a ambos sectores,
concentra mds del 87% de los individuos colec-
tados y es drésticamente afectada por el fuego
(Germarostes posticus, Fig.7); su actividad se
centra particularmente en otofio-invierno en am-
bos afios de observaci6n. Seis especies, escasa-
mente representadas, son exclusivas del drea que-

'A'n')'J'A's'o'u'ole'r'u'A'u' 177ATsTo'n 'ole FImA"
86

Quemado

mada: 2 Sericoides, Pacuvia castanea,
Aulacopalpus ciliatus, Pristerophorus
picipennis y Schizochelus pubescens. Sola-
mente Aphodius granarius aparece como exclu-
siva del drea no quemada, pero con escasa repre-
sentacién. De las especies presentes en ambos
sectores es favorecida por el sector incendiado
Athlia rustica (Fig.7). Polynoncus bullatus y
Oryctomorphus maculicollis se muestran mis o
menos indiferentes.

CUADROS.-
SCARABAEIDAE: DIVERSIDAD ESPECIFICA Y SIMILI-
TUD POR SECTORES NO QUEMADO Y QUEMADOY
RELACION DEDENSIDAD ENTRE SECTORES, POR

PERIODOS.
Perfodos | Diversidad(H') Similitud NQ/Q
NQ Q Si Sw densidad
1 000 000 1.00 1.00 500
11 0.88 0.60 027 0% 303
111 175 099 060 088 032
1v 000 062 025 0% 389
Vv 070 1.87 050 039 071
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Fig.7.- Evoluciéndeladensidad (Pr/Tr/Dfa) por perfodosy sectores No Quemadoy Quemado de: Hypselopsobloniga (Tenebrionidac),
Athlia rustica y Germarostes posticus (Scarabaeidae),.
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No quemado

TENEBRIONIDAE.- Cuadro 9 y Anexo 1.-
Familia representada por 1131 individuos y 18
especies, inicialmente es impactada muy negati-
vamente por el incendio. Posteriormente, predo-
minan los individuos de las especies que prefieren
el drea quemada, incrementdndose la similitud
taxonémica en primavera-verano. Tres especies,

AL 'A's'o'n'nlt'w'u'A'n‘l'J 'A‘s'o'u'nl['l'n'A'
84 86 86

Quemado

con escasa representacién, aparecen como ex-
clusivas de drea quemada: Arthroconus sp,
Entomochilus tomentosus y Discopleurus
quadricollis. Por su parte, Gyriosomus
laevigatus y Penaus penai, también escasa-
mente representados, se colectaron sélo en drea
no quemada.

Fig.8.- Evoluciénde ladensidad (Pr/Tr/Dfa) por periodosy sectores No Quemadoy Quemado de: Apocrypha globosa, Praocis castaneay
Archeocrypticus chilensis, Apocrypha globosa (Tenebrionidae).
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Del resto de las especies, son favoreci-
das por 4drea incendiada: Nycterinus
rugiceps (Fig.9), Scotobius rugosulus
(Fig.9), Grammicus chilensis (Fig.9) en alta

Incendios forestalesen cl parqus...

CUADRO9.-
TENEBRIONIDAE: DIVERSIDAD ESPECIFICA Y
SIMILITUD POR SECTORES NO QUEMADO Y QUEMA-
DOY RELACION DE DENSIDAD ENTRE SECTORES,

proporcién, Discopleurus acuminatus, ZOREERIODOS,
Nyctopetus maculipennis- (Fig.4

. g.4) en alta Perfodos | Diversidad (H' imil
proporcion, Praocis costatula, Aspidolobus NQ (g) Sjsmhu;iw d:xg'cli?d
sp (Fig.4), Hypselops oblonga (Fig. 7),
En cambio, son drdsticamente afectadas por :I Y L eaad =00 >
el fuego Archeocrypticus chilensis (Fig.8), T 013: 0'3682 gﬁ g_? 33?
Apocrypha globosa (Fig.8) y Praocis v 222 201 03 056 00
castanea (Fig.8), siendo Apocrypha v 274 302 | 057 046 033
elegans una cspecie indiferente.

Fig.9.-Evoluciéndeladensidad (Pr/Tr/Dia) por perfodos y sectores NoQu doyQu dode: Scotobi )

Grammicus chilensis y Nycterinus rugiceps, (Tenebrionidae).
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No quemado

CHRYSOMELIDAE.- Cuadro 10 y
Anexo 1. Familia representada por 148 indi-
viduos y 16 especies, con muy baja similitud
taxonémica entre sectores. Del total de espe-
cies, 5 son propias del 4rea no quemada:
Procalus malaisei, Pachybrachis gayi,
Temnodachrys gayi, Hemiglyptus
annulicornis y Protopsilapha sp 2, todas
muy escasamente representadas. Hay seis
especies propias de no quemado, destacando
Grammicopterus flavescens por su mode-
rada representacién; el resto, inclufdo

'A'u'J*J'A's'o'n‘u]s’r'u'A'u'J TORAY s'o*n‘n]t'r'u';'

Quemado

Procalus viridis, estd escasamente repre-
sentado.

De las especies presentes en ambos sec-
tores, son afectadas negativamente por el
incendio Protopsilapha notata (Fig.3) y
Psathyrocerus pallipes. Longitarsus
philippi parece estar favorecida por el in-
cendio. Como poco afectada se presenta
Dyctineis sp (Fig.4) y Protopsilapha sp 1.
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CUADRO10.-
CHRYSOMELIDAE: DIVERSIDAD ESPECIFICA Y
SIMILITUD POR SECTORES NO QUEMADO Y QUEMA-

Vol21,19%

CUADRO11.-
CURCULIONIDAE: DIVERSIDAD ESPECIFICA Y
SIMILITUD POR SECTORES NO QUEMADO Y QUEMA-
DOY RELACION DE DENSIDAD ENTRE SECTORES,

DOY RELACION DE DENSIDAD ENTRE SECTORES, POR PERIODOS.
POR PERIODOS.
Perfodos | Diversidad(H’) Smuhlud NQ/Q Perfodos | Diversidad(H’) Similitud NQ/Q
NQ Q Si Sw | densidad NQ Q Sj Sw densidad
! 00 000 100 100 021 I 146 22 013 067 043
I L7152 | 020 0% 270 1 268 28 043 051 026
111 217 145 038 034 1.07 111 277 313 060 068 13
v 171 136 | 033 068 150 v 2 218 | 040 067 1.00
v 00 152 | 025 038 024 Y 295 29 | 047 057 310
CURCULIONIDAE.- Cuadro 11 y Ryephenes squamiger y Cylydrorhinus

Anexo 1. Familia representada por 290 indi-
viduos y 26 especies. Globalmente es favore-
cida inicialmente por el incendio, efecto que
se pierde a partir de la primera primavera-
verano. Del total, nueve especies escasa-
mente representadas son exclusivas del drea
incendiada: Cylydrorhinus sp 1,
Cyphometopus sp, Listroderus annulipes,
Sibinia albovittata, Chilebaris tenuis,
Minoarthrus sp, Apocnemidophorus
obsoletus, Macrostyphlus sp 3 y una no
determinada.

Solamente tres especies, también esca-
samente representadas, aparecen como ex-
clusivas del drea no incendiada: Acalles sp 2,

sp 2.

El resto de las especies muestran prefe-
rencia por uno u otro sector. Son preferentes
del control, es decir, afectadas negativamen-
te por el incendio, las siguientes:
Macrostyphlus sp 2, Listroderus robustus,
Pentarthrum castaneum, Acalles sp 1 y 3,
Cnemecoelus sp 1 y 2 (Fig.10),
Geniocremnus chilense. En cambio, esta-

rian favorecidas en el 4drea quemada:
Macrostyphlus sp 1, Listroderus
cinerarius, L. erinaceus, L. tuberculosus
(Fig.10) y b (Fig.10). Listroderus

plannipennis (Fig.10), en cambio, se mues-
tra indiferente.

Fig.10.-Evoluciéndeladensidad (Pr/Tr/Dfa) por periodos y sectores NoQuemadoy Quemado de: Cnemecoelussp,
Porteriella brevis, Listroderus planipennis y L. tuberculosus (Curculionidae).
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CONCLUSIONES

Globalmente, alrededor del 50% de las
familias de coleépteros son fuertemente afec-
tadas por el incendio y no mds del 20% se
presentan como poco desfavorecidas, o como
favorecidas.

Inicialmente después del incendio no hay
diferencias mayores en la cantidad de
coleGpteros entre dreas quemada y no que-
mada, pero si un profundo cambio en la com-
posicién especifica y en la distribucién numé-
rica de las especies.

Después del periodo inicial o de impacto
del incendio se aprecia un incremento de los
valores de densidad de captura, nimero de
especies, diversidad y similitud, con oscila-
ciones debidas al efecto estacional del clima.

Al final de 2 afios de estudio la similitud
taxonémica llega a 0.37 en la iltima época de
primavera-verano, en una secuencia practi-
camente creciente. En ese mismo lapso, la
similitud biocendtica ha aumentado de 0.09 a
0.52, con midximos de otofo-invierno de has-
ta 0.83. En conjunto reflejan bajo nivel de
recuperacién de la coleopterofauna del 4rea
quemada.

Entre las familias representadas por
una, dos o tres especies, destaca Brupestidae,
cuyas especies de Mastogenius son decidi-
damente favorecidas en el drea quemada.

En Lathridiidae es impactante el explo-
sivo aumento postincendio de Coninomus
constrictus en 4rea quemada, especie intro-
ducida, la cual casi desaparece después de
tres meses.

Otras especies abundantes y favoreci-
das por el incendio son: Paracardiophorus
humeralis (Elateridae), Nycterinus
rugiceps, Grammicus chilensis,
Nyctopetus maculipennis y Scotobius
rugosulus (Tenebrionidae).

Incendios forestalesen el parque...

Entre las especies abundantes y nega-
tivamente afectadas por el fuego se cuenta a
Germarostes posticus (Scarabaeidae),
Conosomus solieri y Loncovilius
discoideus (Staphylinidae), Falsodromius
erythropus (Carabidae), Archeocrypticus
chilensis (Tenebrionidae).

Del anilisis de la informacién preceden-
te queda en evidencia que no es procedente
calificar el efecto del fuego para grandes
unidades taxonémicas como 6rden, familia e
incluso género, ya que es muy frecuente que
especies de un mismo género' presenten res-
puestas diferentes, y hasta opuestas, ante la
accién alteradora del incendio. En efecto,
eso ocurre en ecspecies de los siguientes gé-
neros, entre otros: Medon (Staphylinidae),
Discopleurus, Praocis (Tenebrionidae),

Listroderus y Macrostyphlus
(Curculionidae), Mimodromites
(Carabidae), Mordella (Mordellidae),
Loberus (Languriidae), Trogoderma

(Dermestidae).

La favorabilidad o no de las condiciones
imperantes en el drea incendiada depende de
las caracteristicas etolégicas de las espe-
cies. Serdn favorecidas especies de ambien-
tes normalmente mds dridos, especies més
heliéfilas y depredadoras de gran vagilidad,
herbivoros que utilicen el gran desarrollo her-
biceo que ocurre en el primer afio después
del incendio (Villaseiior y Sdiz 1990), asi como
aquéllas que encuentran ambientes propicios
a la postura (caso de Buprestidae). Serdn
desfavorecidas las especies ombréfilas y
aquéllas depredadoras de la fauna asociada a
la descomposicién de la materia orgdnica en
el suelo (como Scydmaenidae, Scaphidiidae
y muchos Staphylinidae, etc).

AGRADECIMIENTOS: A los Sres. Mario
Elgueta y Jorge Valencia por la determina-
ci6n de Curculionidae y Elateridae respecti-
vamente.
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ANEXON°1

DISTRIBUCION DE INDIVIDUOS

POR ESPECIE Y FAMILIA

Familia

NQ

Total

CUPEDIDAE
Prolixocupeslatreillei (Solier)
CARABIDAE
Apterodromites saizi Mateu
Feroniameticulosa?
Cnemalobuscyaneus(Brullé)
Trechisibussp 1
Notholophascitum Erichson
Mimodromites guttula(Solier)
Trechisibus sp2

Falsodromius erythropus (Solier)
AxinopalpusdelicatulusGerm.
Mimodromites nigrotestaceus (Solier)
Anisotarsus sp

Cyanotarus andinus Germ.
HISTERIDAE

Xerosaprinus lubricus (LeC)
LEIODIDAE

Hydnobiotus bimaculatus Jeannel
Spl

Eupelates transverse-strigosus (F.yG.)
Colonsp
SCYDMAENIDAE

Spl

STAPHYLINIDAE
LoncoviliusdiscoideusF.yG.
Cheilocolpus pyrostoma Solier
Conosomussolieri Coiff. y Sdiz
MedonobscuriventerF.y G.
Medon vittatipennis F.yG.
Bolitobiusseriaticollis Coiff. y Sdiz
Homalotrichus substriatus Kraatz
Stenus gayi Solier
Blediusignotus Séiz
Pseudolathradimidiata Say
Athetaobscuripennis Solier (AL.S)
Athetasp 1

Aleocharinaesp 1
Aleocharinaesp2
Aleocharinaesp3

Aleocharini sp

Aleocharinaesp4
Aleocharinaesp5

Aleocharasp 1
Aleocharinaesp6

Euthorax sp

Athetasp2

Aleocharinaesp7

Athetasp3
SCAPHIDIIDAE

Spl

PSELAPHIDAE

Spl

Sp2

Sp3

KARUMIIDAE

Pleolobus fuscescens Phil. y Phil
SCARABAEIDAE
Germarostes posticus (Germar)
Sericoidessp 1
PacuviacastaneaCurtis
Sericoidessp 2
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Aulacopalpusciliatus (Solier)
AthliarusticaErichson
Pristerophorus picipennis (Solier)
Aphodius granarius (L)
Oryctomorphusmaculicollis Guérin
Schizochelus pubescens(Curtis)
Polynoncusbullatus(Curtis)
BYRRHIDAE

Spl

Sp2

BUPRESTIDAE
Mastogenius parallclus Solier
Mastogeniussp
ELATERIDAE
Cardiophorussp
Deromecuscarinatus Cand.
Paracardiophorus humeralis (F.y G.)
Elaterruficollis(Solier)
Nyctophyxisocellatus (Germ.)
CANTHARIDAE

Haplous variabilis (Solier)
Haplouschilensis (Guérin)

Spl

Cantharis trisignata Pic
LAMPYRIDAE
Pyractonema?
DERMESTIDAE
Trogoderma sp 1

Trogoderma sp2

Trogoderma sp3

Trogoderma sp4

Trogoderma sp5
ANOBIIDAE
Ascutothecasp

Spl

Sp2

Stichtoptychussp 1

Sp3

Stichtoptychussp2
Hadrobregmus sp

Byrrhodes bimaculatus (Phil.)
Sp4

PTINIDAE

Ptinussp 1

Ptinussp2

Ptinussp3

Ptinussp4

Ptinussp5

Ptinussp6
BOSTRICHIDAE
Prostephanussulcicollis(F.y G.)
Dexicratesrobustus(Blanch.)
Lyctuscinereus Blanch.

Spl

PELTIDAE

Diontolobus punctipennis Solier
CLERIDAE
Epiclinesbasalis Blanchard
Eurymetopum longulum(Spin.)
Tarsostenus univittatus (Rossi)
Eurymetopum maculatum Blanch.,
Natalis laplacei Cast.

Cregyasp

MELYRIDAE
Amecocerus sp

Spl

Sp2

COLYDIIDAE
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spl
l1MYCETOPHAGH)Al‘:

SP
'MORDELLIDAE
' Mordellavidua Solier
Mordellasp 1
' Mordellaluctuosa Soler
‘Mordellasp2
Mordellaargentipnctata Solier
'MordellafumosaF.y G.
'0OEDEMERIDAE
Anancalineata (Slier)
ANTHICIDAE
; Ischyropalpus maculosus (F.y G.)
'MELOIDAE
| Anthicoxenus sp
SCRAPTIIAE
| Scraptiasp
1‘ TENEBRIONIDAE
| Apocryphaelegans (Solier)
Apocrypha globosa Kaszab
Archeocrypticus chilensis Kaszab
Nycterinus rugiceps Curtis
| Gammicuschilensis Waterhouse
| Discopleurus acuminatus Reitter
| Nyctopetus maculipennis (Lap.)
Praocis costatula Solier
Praocis castanea Germain
| Gyriosomus laevigatus Guérin
| Aspidolobus sp
| Arthroconus sp
| Entomochilustomentosus(Guérin)
 HypselopsoblongaSolier
| Penaus penai Fr.
| Discopleurus quadricollis(Solier)
Lepidocnemeplatiamurina Kaszab
NITIDULIDAE
CryptarchalineolaEsch.
Carpophilushemipterus (L.)
Spl
Cybocephalus sp
Epuraeopsis sp
CRYPTOPHAGIDAE
| Chiliotissp
| Stengitasp 1
Stengitasp2
Stengitasp3
LANGURIIDAE
Loberussp 1
Loberussp2
COCCINELLIDAE
Coccinellaeryngii Mulsant
Scymnus bicolor Phil.
Eriopis connexa Germar
| Hyperaspis sphaeridiodes Mulsant
Rhyzobius sp
Spl1
PseudadoniachilianaTimb.
Scymnusvittatus (Phil.)
Sp2
AdaliadeficiensMulsant
Sp3
Curinusruizi Bréthes
LATHRIDIIDAE
Spl
Coninomus constrictus(Gyllenhal)
Metophthalmussp 1
Melanophthalmasp 1
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Aridiussp |

Metophthalmus sp2
Aridiussp2

Melanophthalma pilosaRiicker
Corticariasp
CERAMBYCIDAE
Microcleptes araneus Newman
Callideriphus laetus Blanch.
Emphytoeciasuturella(Blanch.)
CHRYSOMELIDAE
Dyctineis sp
Protopsilaphanotata (Phil. y Phil.)
Spl

Procalus malaisei Bech.

Sp2

Longitarsus philippi Csiki

Sp3

Psathyrocerus pallipes Blanch.
Pachybrachis gayi Blanchard
Temnodachrys gayi (Lac.)
Hemiglyptusannulicomnis (Phil.)
Protopsilaphasp 1

Sp4

Grammicopterus flavescens Blanchard

Protopsilaphasp2
Procalus viridis (Phil. y Phil.)
BRUCHIDAE
Acanthoscelides sp
Lithraeusegenus (Phil. y Phil.)
Lithraeus scutellaris (Phil. y Phil.)
CURCULIONIDAE
Macrostyphlussp 1
Macrostyphlussp2

Listroderus tuberculosus Blanch.
Cylydrorhinussp 1

Listroderes plannipennis Blanch.
Porteriellabrevis (Phil. y Phil.)
Listroderuscinerarius Blanch.
Cyphometopussp

Listroderes robustus Waterhouse
Listrodereserinaceus Germ.
Pentarthrum castaneum (Blanch.)
Acallessp3

Listroderes annulipes Blanch.
Acallessp2

Cnemecoelussp 1
Sibiniaalbovittata(Blanch.)
Chilebaristenuis (Blanch.)

Geniocremnuschilensis (Boheman)

Cnemecoelussp2
Minoarthrussp
Ryephenessquamiger Philippi
Spl

Acallessp 1
Cylydrorhinussp2

Apocnemidophorusobsoletus (Blanch.)

Macrostyphlussp3
SCOLYTIDAE
Pityophthoruscorticalis Eich.
Spl

Sp2

Sp3
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Vo N =
e i
—— N e N

S
E2 o
NN

-
N = NN A

.
T N—o b B S

o= NN N 4

'
=
=

—~ DU == NO—00Ww—4a

15 17

—
P AW, OO = NN

ey e ¢ RN e RS A

Mool oSt
e w_—nBo—brnw—"0®oaw

LN SR
—

SN

1
3

Nota:En este trabajo se considera

a TRAGIDAE (Polynoncus bulla-

tus) y CERATOCANTHIDAE Germarostes posticus)dentro de

SCARABAEIDAE

a ARCHEOCRYPTICIDAE

(Archeocrypticus chilensis) dentro de TENEBRIONIDAE. Por
su parte, SCOLYTIDAE se presenta como una familia independiente.
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INCENDIOS FORESTALES EN EL PARQUE NACIONAL LA CAMPANA,
SECTOR OCOA, V REGION, CHILE.
VIL. ARTROPODOS ASOCIADOS A HOJARASCA, EXCEPTO COLEOPTERA,
BLATTODEA, FORMICIDAE Y MUTILLIDAE. #

FRANCISCO SAIZ Y JESSICA BASCUNAN
ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate the inmediate effect of fire over the mesofauna associated to litter, with exception of Formicidae,
Blottodea, Mutillidae and Coleoptera and to cvaluate the capacity of recuperation of these in a two year term.

With this purpose, a slope of 15°, in an area affected by a great forestry wildfire of native vegetation in the National Park La Campana,
Ocoa Scctor, was selccted. In it, two adjacent plots, of 70x70 m each, divided in quadrants of 10x10m, in burned and unburnedsite respectively,
were delimited. In both, randomly, 10 pitfall traps of permanent action and periodic collection (aproximately every 35 days) were disposed.
The investigation was helt between 13-04-84 and 25-04-86.

In gencral, we can distinguish four categories of arthropod groups according to theirresponse to fire: a) favoured during the study period:
Archeognatha and Homoptera; b) disfavoured during equal period: Isopoda, Psocoptera, Hymenoptera, Heteroptera and larvae of Coleoptera,
Lepidopteraand Neuroptera; c) groups initially disfavoured but favoured lately: Orthoptera and d) groups of non clear answer: larvae of Diptera.

The capacity of recuperationin the study periodis null for Isopoda. In Homoptera, Cicadoidea it always has more density in burnt area while
Fulgoroideaand Psyllidae recuperate starting fromthe first spring after fire.

The greatest capacities of numeric recuperation is given in Lepidoptera and Coleoptera larvae, though with alterations in the specific
composition. In Orthoptera, the recuperation is almost inmediate to the fire impact.

Between the Arachnida, the following families of Araneac, besides Solifuga and Scorpionida, are favored in bumt area: Ctenidae,

Tifnid

I Linyphidac, Ni idae and Thomisiidac; disfavourcd are Pseudoscorpionida and Opilionida.

Key Words:Forestry Wildfires, Mesofauna, Soil Arthropods, Diversity, Phenology, Recuperation, National Park, Chile.

INTRODUCCION

den a modificaciones del habitat tales como: reduc-
cién de la diversidad de nichos (pérdida de

Estudios sobre los efectos de los incendios
forestales en la fauna de artrépodos epigeos no son tan

abundantes como los referidos a la vegetacién. Un
buen nimero de ellos corresponde a artrépodos del
estrato herb4ceo tanto de pastizales como de sabanas
y matorrales (Chandler etal 1983, Booysen y Tainton
1984, Warren et al 1987).

La magnitud del efecto del fuego en la fauna
epigea depende tanto de variables propias del incen-
dio (intensidad, duracién, frecuencia, tipo, estacion,
etc) como de las caracterfsticas ecolégicas y biol6gi-
cas de la fauna involucrada.

Los efectos inmediatos sobre los organismos
conciernen fundamentalmente a la mortalidad o emi-
gracién provocada por el fuego, mientras que los
mediatos, quiz4s de mayor trascendencia, correspon-

estratificacién), eliminacion de detritus y otros recur-
sos tréficos, disminucién de los refugios a las varia-
bles clima y depredadores, modificaciones del nivel
de insolacidn, alteracién de los niveles de competen-
cia y de depredacién, etc ( Booysen y Tainton 1984,
Bigalke y Willan 1984).

Tainton y Mentis (1984), en pastizales africa-:
nos, detectan unadisminuci6n del tamafio medio de la:
comunidad epigea post incendio, lo que indicaria una'
mayor vulnerabilidad de los tamafios grandes (disper-
si6n o mortalidad) que de los pequefios (mayor posi-
bilidad de escape por refugios)

Organismos como hormigas, termites, lombri-
ces, arafias (Lycosa), escorpiones, etc, superan total o
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parcialmente el incendio en refugios bajo tierra,
siendo activos poco después de terminado el fuego
(Ahlgren 1974, Chandler et al 1983, Warren et al
1987).

Igual via de escape tienen los artrépodos cuyo
ciclo de vida incluye una fase subterrdnea, ya sea la
de huevo, larva o pupa, recuperéndose rdpidamente
las poblaciones en el periodo inmediatamente post
incendio. A ello, se agrega la emergencia fracciona-
da de adultos en el tiempo (semanas), de manera que
algunas fracciones corresponden a periodos entre
incendios. En este grupo se incluyen ortépteros y
algunos cole6pteros. Avispas y abejas pueden usar
sus nidos como refugio. Sin embargo, la aridez del
suelo después del incendio puede dificultar la salida
de adultos y la posterior carencia de alimento matar
a los organismos recién eclosionados, como ocurre
con Phasmidae y algunos Orthoptera por ejemplo
(Tainton y Mentis 1984, Trollope 1984, Kruger y
. Bigalke 1984, Bigalke y Willan 1984, Chandler et al

1983).

Otraimportante viade escape corresponde a la
utilizada por los organismos que poseen una alta
vagilidad (voladores y corredores). El calor y el
humo los alarman provocando su dispersion, situa-
cién descrita en detalle para Acrididos por Gillon
(1971b). Este tipo de artrépodos generalmente au-
menta su densidad en dreas no quemadas, desde
donderecolonizan rdpidamente las quemadas (Gillon
1971a). Gandar (1982, en Frost 1984), en sabana,
inmediatamente después del fuego encuentra que en
cl drea no quemada (23% del érea total) hay una
densidad de ortépteros 280% més alta que antes del
incendio; en cambio, en el drea quemada declinan en
un 94% por unidad de drea. Ahlgren (1974) también
menciona incremento de ortGpteros después del fue-
go por efecto de recolonizacién. Los incendios en
patches favorecen esta via de escape (Tainton y
Mentis 1984, Chandler et al 1983).

Las diferentes respuestas de los organismos al
fuego se traducen en cambios poblacionales y comu-
nitarios en el perfodo postincendio. Taintony Mentis
(1984), en sabana africana, indican modificacién de
la estructura comunitaria y desaparecimiento de un
60% de la fauna de artrépodos, especialmente aqué-
1la del estrato alto del componente herb4ceo. Gillon
(1971b), para ort6pteros en hierbas de sabana tropi-
cal, informa la siguiente situacién después del
incendio: 4,5% muertos, 7.7% vivos y 87,8% esca-
pados. En cambio, Hunter (1905, en Bigalke y Willan

1984)indicamortalidades del 100%. Gillony Pernes
(1968) y Gillon (1974) encontraron que el 80% de
los ardcnidos, en sabana, estaban vivos 1 dfadespués
delincendio. Encambio, s6lo €140% de los Carabidae,
Lygaeidae, Grillidae, Tetrigidae, Mantida y Myria-
poda fueron encontrados vivos, siendo mayor la pér-

o
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dida en las partes altas de las hierbas, donde no mds
del 10% de los Acrididae, Corridae y Homoptera
estaban vivos. De acuerdo al planteamiento de Gillon
( 1971a), la mayor parte habrfa escapado. Un mes
después, masdel 50% de las araiias, grillos y Tetrigidae
habian desaparecido.

Trollope (1984), también en pastizales de saba-
na, informa de un 30% de disminucién de los
ortépteros, aumentando la densidad en las dreas no
quemadas. Sin embargo, al cabo de 4 meses, detecta
un 58% de pérdida de biomasa por muerte de ninfas e
incremento de la depredaci6n por aves.

A largo plazo, las sabanas quemadas tendrian
30% de la fauna de las no quemadas, desarrollando
comunidades de tipo xérico, a diferencia de las no
quemadas en que existen comunidades de artr6podos
de ambientes himedos (Tainton y Mentis 1984).

En estudios de pastizales, Evans (1984) en-
cuentra, en sectorquemado, més densidad de ortSpteros
que comen herb4ceas no gramineas que gramineas y,
Anderson et al (1989) no encuentran diferencias sig-
nificativas entre quemado y no quemado durante los
tres afios de su estudio, pero si encuentran diferencias
significativas en biomasa.

Anderson et al (1989) seiialan a Hemiptera,
Diptera, Hymenoptera y Homoptera como grupos
mdés abundantes en 4rea no quemada de pastizales,
durante la primera estacién de crecimiento
postincendio. Respuesta opuesta presentan Formicidac
y Coleoptera, siendo significativas las diferencias
sélo para Formicidae y Homoptera. Warren et al
(1987), por su parte, mencionan la situacién inversa
para Homoptera y, Gillon y Pernes (1968) hablan de
mortalidades del 90% , especialmente en la parte alta
del estrato herbaceo de sabana, para este mismo orden
de insectos.

Ahlgren (1974), citando a varios autores, men-
ciona mortalidades de arafias entre 9 y 31% y de
Diplopoda y Chilopoda de hasta 80%, indicando,
también, que el incremento de quilépodos en el drea
no quemada serfa explicable por la mayor cantidad de
presas allf presentes en ese momento. Resultados
similares paraDiplopoday Chilopoda entregan Athias-
Binche et al (1987) en biomas de clima mediterrdnco
europeo. Auclair (1983), de acuerdo a varios autores,
indica que zonas recientemente quemadas de tundras
y bosques circumpolares presentan incremento del
niimero de insectos.

En bosques mediterrdneos, Gillon et al (1987)
encuentran que Iulidae (Diplopoda) no son mayor-
mente afectados por incendios prescritos, pero si por
incendios no prescritos (wildfire), mientras que los
Glomeridae (Diplopoda) siempre son drésticamente
disminufdos. Gandar (1982, en Frost 1984) sostienc

que los insectos arbéreos dificilmente sobreviven a
los incendios.
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También en bosques, en Natal, Miller (1979, en
Granger 1984) informa que de 4 especies de Diptera
(Luxanidae), dos prefieren el drea quemada, una es
indiferente y una exclusiva del sector no quemado.
Gillon et al (1987) informan de efectos de mediana
intensidad sobre el grupo al estudiar incendios prescri-
tos y no prescritos en bosques mediterrdneos france-
ses.

Segin Granger (1984) no habrfa evidencias de
adaptacién al fuego de los animales del bosque, sien-
do en estos biomas muy importante la modificacién
del habitat. Los 4rboles quemados se transforman en
percheros para aves y gestan habitat para Acarina,
Diplopoda, Collembola, Amphipoda, etc (Chandler
et al 1983).

Un factor adicional de muerte es la atraccién
que produce el calor, lallama o el olor del humo sobre
algunas especies, por ejemplo de Diptera, Odonata,
Coleoptera. Por otra parte, la atraccién al habitus y al
olor de los drboles quemados puede concurrir a expli-
car el incremento de algunas especies en dreas que-
madas (Chandler et al 1983, Daubenmaire 1968).

En general, puede decirse que los herbivoros y
heli6filos, como Orthoptera y Diplopoda, son favore-
cidos con posterioridad al incendio por el mayor
desarrollo herbiceo y la mayor insolaci6n, en oposi-
cién a los depredadores y detritivoros.

Finalmente, otro efecto detectado después del
incendio es el desarrollo de melanismo en ortépteros
(Hocking 1964 y Gandar 1982, en Trollope 1984).

Los objetivos del presente trabajo son, en con-
secuencia:

1.- Evaluar el impacto inmmediato del fuegoen
las poblaciones de insectos epigeos asociados a la
hojarasca.

2.-Evaluar la capacidad de recuperaci6n de los
respectivos grupos de insectos.

METODOLOGIA
La investigacién se realizé en una ladera de

exposicién Norte, de 15° de inclinacién, insertaenun
drea afectada por un gran incendio accidental que

comprometi6 diversas formaciones vegetalesdel P.N. .

La Campana, sector Palmas de Ocoa (V regién), a
fines de febrero de 1984 (Villasefior y Sdiz 1990).
En ella se seleccionaron dos parcelas de 70x 30
m dispuestas con su lado menor en el sentido de la
altura del cerro, unaen el &reaQuemada y otraen Fl
sector No Quemado adyacente y con escasa distancia
entre ellas. Cada parcela se subdividi6 en 21 cuadran-
tes de 10 x 10 m, de los cuales se seleccionaron 10 al
azar, ubicdndose en cada una de ellos una trampa de
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intercepcién (pit fall), de manera de cubrir, al menos
contres trampas, cada secuenciade altura (S4iz 1990).

Las trampas son de accién permanente, retirdn-
dose su contenido con intervalos aproximados de 35
dfas. La duraci6n total del muestreo abarcé desde el
13-04-1984 al 25-04-1986.

Enlamayor parte de los grupos considerados se
cuantificé el material en morfoespecies.

RESULTADOS Y DISCUSION

La informacién obtenida en terreno se analiza
tanto en su secuencia temporal de muestreo (Figs.1,2
y 3) como en unidades temporales mayores (perio-
dos), con la intencién de hacer resaltar el comporta-
miento de los diferentes grupos al impacto directo del
fuego y a las condiciones establecidas con posterio-
ridad a éste. En relacién al segundo criterio se
definieron los siguientes periodos :

13-04-84 / 25-05-84
25-05-84 /29-09-84
29-09-84 / 14-03-85
14-03-85/ 23-08-85
23-08-85/25-04-86

Impacto

I invierno

I primavera-verano
11 otofio-invicrno

Il primavera-verano

zg=-

<

Fig.1.- Variaciones de la densidad de Archeognatha, Psocoptera
y Orthoptera durante los dos afios de estudio postincendio en
4rea Quemada y No Quemada.
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Fig. 2.- Variaciones de la densidad de Homoptera y Heteroptera
durante los dos afios de estudio postincendio en drea Quemada y

No Quemada.
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Fig. 3.- Variaciones dc la densidad dc larvas dc Colcoptera y
Lepidoptera durante los dos afios de estudio postincendio en drca
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De acuerdo a las Figuras 1,2 y 3 y a los
Cuadros 1, 2 y 3, se distinguen tres categorias de
grupos taxonémicos de acuerdo a su respuesta al
incendio:

A) Grupos favorecidos por el incendio en los
dos afios de estudio:

1.- Archeognatha: fuertemente favorecidos
por el incendio. Solamente en perfodos invernales
las diferencias son minimas por casi total
desaparecimiento de la tinica especie presente en el
drea (Fig. 1 y Cuadro 2).

QA
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2.- Homoptera: considerados los homépteros
totales, siempre se encuentran en mayor niimero en
el sector Quemado (Fig. 2 y Cuadro 2), aunque las
diferencias taxonémicas entre sectores por periodos
no superan el valor de .50 (Cuadro 3, Sj) presentan-
do, ademds, especies comunes de alta abundancia
(Cuadro 3, Sw). 14 morfoespecies se detectaron en el
estudio: 9 de Cicadoidea, 4 de Fulgoroidea y 1 de
Psyllidae.

La descripcion anterior corresponde bésica-
mente a Cicadoidea. Fulgoroidea y Psyllidae inicial-
mente son fuertemente desfavorecidas, tendiendo a
recuperarse a partir de la primera estacion primavera
verano después del incendio.

La respuesta de Homoptera en nuestro trabajo
estd mds acorde con lo encontrado por Warren et al
(1987) que por Anderson et al (1989). Gillon et al
(1987) también encuentran incremento de
Fulgoroideaen sectores quemados, siendo més acen-
tuado este efecto después de incendios no prescritos.

En sabana, Gillon (1970) encuentra respuesta
opuesta, ya que informa de reduccién de la densidad
a3y 5% un dia y un mes después del incendio,
respectivamente.

Frente a los comentarios anteriores, hay que
hacer notar que los estudios citados, a excepcién del
de Gillon et al (1987), se refieren bdsicamente al
estrato herbaceo y no a la superficie del suelo (hoja-
rasca) como el nuestro.

B) Grupos inicialmente desfavorecidos pero
con gran densidad posterior.

|.- Orthoptera: el impacto negativo ini-
cial es bastante fuerte, disminuyendo con el
tiempo (Fig. 1 y Cuadro 2), en la medida que se
desarrolla el estrato herbaceo hasta ser domi-
nantes en drea quemada en el segundo verano
después del incendio. Respuesta similar infor-
man Warren et al (1987) para praderas
norteamericanas citando a varios autores. No
se cuantificaron morfoespecies por no respues-
ta del especialista. El alto valor inicial de la
relacién NQ/Q (Cuadro 2) podria reflejarincre-
mento de la densidad en no quemado por escape
desde el sector incendiado como est4 descrito
en la literatura.Gillon (1970), en sabana, men-
ciona reduccién a un 26% un dia después del
incendio, porcentaje que sube a 71% después de
un mes. Gillon et al (1987) establecen que las
dreas quemadas favorecen la densidad de
Acrididae y son negativas para Grillidae, efecto
de mayor magnitud en los incendios no prescri-
tos de bosques mediterrdneos.
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CUADRO I.-
NUMERO DE ESPECIES (S) Y DIVERSIDAD ESPECIFICA
POR GRUPOS TAXONOMICOS, PERIODOS Y SECTORES

o Perfodos
RS 1 ] m I\ v
slw sln-sln‘slu sln
NO QUEMADO
Archeognatha o] ow] oo 1]ow] 1]ow] 1] ow
Isopoda of o[ 1]oo| 2]0s2] 1]ow| 2]o0s
Procopeera 3 ws| 3fass| 3] ras| 2[ow| 4] 130
Homopeera o 1sa| o un| 0] 23| of 1] o] 208
Cicadoides sl a]awm| 2| ws| 1] s| 1]
Fulgoroidea o oo 1]oo| 2]0es| 1[o00] 1] o000
Pryllidac 1| o] 1]omw| 1]ow| 1Tow|[ 1o
'L“‘v";""" o ooo| ofooo| 1[oo0| 1|oo0f 1] o000
Diptera Larva 1| ooof 3] 1a| 1]oo| 2]0ss[ 1] o0
it 2| om| e 25| 12| 28| 7] 21| n|oa2m
ooy sl 20| 7] 2n| ef2%| nj2a| n|2m
QUEMADO
Archcognatha of 000 t1Jow| 1]oo]| 1[o] 1] o0
lsopada o] oo ofoow| ofooo| of ooo| of om0
Procopicra of ooo| ofooo| 1]oo| 3[ 14| 3152
Nomoptera s| oot | s[om| w[2es] nf 3] 0] 20
Cicadoidea sl oo | afon| of 23] s[ o] 7] 22
Fulgorvidea of 000 1[oo| «f1eo| 2] 100 2] 100
Pryllidac o ooo ofooo| 1]ooof t]ooo| 1] om
Movac o| ooo| 1]oo| 1|0} 1[oo0f 1fom
DipteraLava o 000 2 1o0| 4] 19| 2[100] 2 o0s
Lopdopeern 1| ooo| 7| 20| 7| 23| 4| 8| n| s
e o 86| 8| 28| 8|20 n2f2s| 8| 2w

C) Gruposdesfavorecidos porelincendioenlosdos
afios de andlisis.

1.-Isopoda: el efectoes tandrésticoque no aparecen
en el sector Quemado durante todo el periodo de estudio. 2
morfoespecies. Gillon et al (1987) también detectan este
efecto.

2 -Psocoptera: altamenteafectados, mostrandocierta
tendencia aigualar el niimero de individuos con el tiempo,
especialmente en el perfodo IV (otofio-invierno del segun-
do afio) (Fig.1 y Cuadro 2). Podria estar relacionado con el
dep6sito de materia orgdnica seca (hojarasca) productode
la recuperaci6n vegetacional. Tendencia a aumentar !as
especies comunes al final del estudio, pero con especies
dominantes diferentes. Ello indicarfa cierto cambio en la
composicién especifica de la taxocenosis (Cuadro 3). 5
morfoespecies estudiadas.

3.- Hymenoptera (exceptuando Formicidac): apa-
rentemente no muy afectadas. No se separaron
morfoespecies. La presencia del grupo, especialmente de
los microhimenépteros, es altamente dependiente de la
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presencia de otros organismos de los cuales son pardsitos o
parasitoides. Gillon et al (1987) dan datos de incremento en
dreas quemadas de bosques mediterréneos pero no indican
siincluyen a Formicidae, familia tratada en otro artfculo por
noSotros.

4.- Heteroptera: el grupo se ve afectado porel fuego
durante todo el periodo de estudio, aunque el impacto inicial
es menor que para Orthoptera (Fig.2 y Cuadro 2). No se
cuantificaron morfoespecies por norespuesta del especialis-
ta. Gillon etal (1987) informan de incremento de Miridae en
incendios de bosques mediterrdneos.

5.- Larvas de Neuroptera: si bien la tendenciaes la
indicada en el encabezado, la fenologfa no es totalmente
clara, posiblemente debida a la metodologfa de captura
(Cuadro 2). 1 especie.

6.- Larvasde Lepidoptera: grupoinicialmente muy
afectado, tendiendo a equiparar densidades con el tiempo
(Fig.3 y Cuadro 2). Hay especies propias del sector Quema-
do (Sj, Cuadro 3). 20 morfoespecies consideradas. Segin
Gillon etal (1987)laslarvas de polillas se verian favorecidas
por los incendios de bosques.

7.- Larvas de Coleoptera : numéricamente (Fig. 3 y
Cuadro 2) no hay grandes diferencias entre un sector y otro,
salvo una situacién puntual en el segundo invierno.
Especificamente, en cambio, las diferencias son notables
(los més bajos valores de Sj y Sw, Cuadro 3), indicando que
en el sector Quemado se gesta una taxocenosis bastante
caracteristica y diferente a la del sector No Quemado. 30
morfoespecies colectadas en el estudio. Las larvas de
Staphylinidae, Cryptocephalidae y Anisotomidae estdin
concentradas en sector No Quemado, mientras que las de
Elateridae y Cleridae lo est4n en el Quemado. En ambos
sectores se encuentran larvas de Lathridiidae, Dermestidae,
Chrysomelidae y Colydiidae, entre otras.

CUADRO2.-
RELACION NO QUEMADO/QUEMADO
POR GRUPO TAXONOMICO Y PERIODO

Grupo Periodos

Taxon6mico I 1 1] v Vv
Archeognatha - 00 20 1.00 11
Isopoda o0 o o oo oo
Psocoptera oo o 766 1.14 520
Homoptera 41 .56 57 64 43
Cicadoidea 39 53 67 .58 50
Fulgoroidea o0 25 57 83 .10
Psyllidae o0 oo A3 .30 03
Hymenoptera 1.10 5 93 147 173
Orthoptera 6.89 .59 143 127 .50
Heteroptera 127 367 154 70 354
Neuroptera Larva - .00 1.00 100 250
Diptera Larva o0 190 19 1.00 .50

LepidopteraLarva  12.50 1.05 273 241 102
Coleoptera Larva 227 1.06 31 1.9 116
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D) Grupos de respuesta no clara.

1.- Larvas de Diptera : después de un fuerte impacto
numérico inicial (Cuadro 2), hay fluctuaciones en la densi-
dad comparada. Solamente en perfodos invernales la densi-
dad es mayor en 4rea no quemada. Se detecta tendencia a
disminuir las especies comunes con el tiempo (Sj y Sw,
Cuadro 3). 10 morfoespecies consideradas. Las investiga-
ciones de Gillon et al (1987) muestran una accin negativa

del fuego sobre el grupo.

CUADRO3.-
SIMILITUDESTAXONOMICA (SJ) Y BIOCENOTICA (SW) POR
GRUPOS TAXONOMICOS Y PERIODOS ENTRE SECTORES

NO QUEMADO Y QUEMADO
Perfodos

Grupo 1 o0 om vV

Taxonbmico Sj Sw S Sw S Sw S Sw S Sw
Arscheognatha 00 00 00 00 LOO 100 100 LOO 100 10O
Isopoda 00 00 00 00 00 .00 00 .00 00 .00
Psocopiera 00 00 00 00 33 93 25 .59 a5 21
Homoptera S50 .86 HESTRLIS 1NN 8] .82 107 13 9N
Cicadoidea 60 86 60 .18 .78 89 87 98 a5 95
Fulgoroidea 00 00 100 100 26 S0 71 .50 a1 .50
Psyllidac 00 100 00 100 100 100 100 1.00 100 LO0
Neuroptera L. 00 00 .00 .00 100 100 1.00 100 100 100
Diptera L. 00 00 67 8 25 42 33 36 00 00
Lepidoptera L. SONOTEN 307 620 £198 522 8500 L 512 69 .63
Coleoptera L. J3 23 15 04 17 32 21 M4 A9 14

La informaci6n referida a Ardcnidos, y muy particular-
mente a arafias, no puede ser tratada como era nuestra
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intenciéninicial, yaqueelespecialistagueestudi6este ltimo
orden anul6ladistribucién temporal delos ejemplares y s6lo
podemos referimos a la comparacién entre No Quemado y
Quemado para el primer afio postincendio (Cuadro 4).
Del anilisis del Cuadro 1, en lo referente

a arafias, destacan las familias Ctenidae, Hahnidae,
Linyphidae, Nemesidae y Thomisidae como las dnicas
favorecidas por el drea quemada (relacién NQ/Q). En las

dos primeras, el favorecimiento es solamente numérico,

mientras en Nemesidae y Linyphidae hay, ademés, cambio

especifico y variacién de la proporcionalidad de las abun-
dancias relativas (Sj y Sw).

Gillon (1970), en sabana, indicareducciéna95%un
dfa después del incendio y al 39% un mes ms tarde. Diez
meses después, si bien hay menos arafias en sector quema-
do, su porcentaje sobre el total de artrépodos estudiados es
de 47.8% versus 36.6 % en 4rea no quemada.

Estudios de Gillon et al (1987), mencionan
globalmente a las arafias y sefialan que muestran un efecto
negativo de poca magnitud.

Otros grupos favorecidosson Scorpioniday Solifuga,
en oposici6n a Pseudoscorpionida y Opilionida, quienes se
concentran en drea no quemada (Cuadro 4). Nuestros
resultados son coincidentes conlosde Gillonetal (1987)en
cuanto a Pseudoscorpionida, no asi en cuanto a Opilionida
los que serian favorecidos por los incendios de bosques. No
mencionan a Scorpionida ni Solifuga.

CUADRO 4.-
ARACHNIDA. ABUNDANCIAS SEGUN SECTORES RELACION NQ/Q Y SIMILITUDES
TAXONOMICAS (SJ) Y BIOCENOTICA (SW)

- [ TOTAL ADULTOS
| mNao ] Q [ naa NQ (=Y =) l Sw
s ~N s ~N
ARANEAR sos 362 aa ©a7 a0 234
Amaurobidac 211 s1 4.4 s 192 B} so 1.00 o.38
Anapidac 11 2 s.30 1 11 1 1 1.00 1.00
Anyphacaidue 183 37 a.9a a 160 a 13 ©.a0 o.09
Araneidac - 2 ©0.00 = = =
Austrochilidae 3 - = - = E -
Caponiidas so - - 2 s © ) ©0.00 0.00
Clublonidae 12 1 12.00 2 12 1 1 ©0.00 0.00
Ctentdae 17 26 o.63 1 4 1 7 1.00 1.00
Ctenizidne 1 1 1.00 1 2 1 1 1.00 1.00
1Dictynidae 1 - ~ 1 1 o °o 0.00 ©.00
Milistatidue - 3 ©.00 - 2 = % = =
OUnaphosidac 113 79 1.45 s H - st o.70 o.a3
Hndrotarsidac 1 - 1 1 o © ©.00 ©.00
Flahniduo 1 E ©0.20 1 1 1 1 1.00 1.00
Linyphidae 17 a8 0.3 E 16 u an ©0.30 o.06
Motaltollinas a8 s ©.a0 2 27 2 s 1.00 o.a6
Nomesidune o 19 ©.47 1 ° 2 29 ©.30 ©.73
©Oonopidas 7 - = 1 7 o o ©.00 0.00
Orsolobidae 1 - & 1 1 o o 0.00 ©.00
Pholcidae 11 E 2.20 1 11 1 a 1.00 1.00
Sulticidas 14 7. 2.00 E) 10 1 1 0.30 o.on
Scytodidus 13 a8 1.87 1 3 2 B ©.30 ©.60
Sionriidne a 3 1.00 1 1 1 1 1.00 1.00
Spurassiduc 1 - = = - -
| ‘Vheridiidee 21 13 1.01 EY 12 2 11 0.0 oan
‘fhomisidaec 1 7 0.14 - -
Tachelinas 10 2 s.00 - S
Zoderidae aq 37 1.19 1 2a 2 2 o.30 a.an
| SCORMONIDA 19 an 0.30
OILIONIDA 30 3 s.00
SOLINUGA a1 a7 ©.22
PSIUPDOSCORPIONIDA 7 15 anc




Francisco Sdiz y Jéssica Bascufidn

CONCLUSIONES

La respuesta al fuego de las poblaciones de
insectos epigeos asociados a hojarasca varia segiin los
grupos taxondémicos involucrados. En general, se
pueden agrupar en cuatro categorias: grupos favore-
cidos por el fuego durante el periodo de estudio
(Archeognata y Homoptera); grupos desfavorecidos
enigual periodo (Isopoda, Psocoptera, Hymenoptera,
Heteroptera, Larvas de Neuroptera, Larvas de
Lepidoptera y Larvas de Coleoptera); grupos ini-
cialmente desfavorecidos pero favorecidos posterior-
mente (Orthoptera) y grupos de respuesta no clara
(Larvas de Diptera).

Elefecto mds dristicodel fuego afecta aIsopoda,
grupo cuya capacidad de recuperacién es nula para el
periodo considerado.

Entre los grupos més afectados en la primera
fase postincendio destacan: Larvas de Lepidoptera y
de Coleoptera, Orthoptera y Psocoptera.

La recuperacién numérica es rdpida en Larvas
de Lepidoptera y de Coleoptera, aunque, en ambos
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CARTOGRAFIA DE LOS INCENDIOS FORESTALES EN LA 5*REGION #

SERGIO ZUNINO (*) Y GUILLERMO RIVEROS **)

ABSTRACT

The 5®region administrativeis located in the middlc of Chile's mediterranean zone. Inthe period 1980-1991 this region was affected

by 20.3 % of the fires occurs in Chile and thus 20.8 % of the entire surface of the chilean native

forests burned.

Most of the forest fires affected small surfaces.In fact, those covering asurface less than S Ha, represented 94 % of the total.

- Cummulative bumned surface of grasslands, shrublands and forests were very similar, sothat the forest area has notably diminished.
Fires were manly produced by traffic, transport, recreational activities and sports.

The northemn part of the 5* region is over grazed and the wood is commonly exploited for fucl. As a consequence, forest and
shrubland fires are rare. No forest fires have occurres to the cast of 70° W.

Key Words: Wildfires forestry, Distribution, Cartography, Forcsts, Shrublands, grasslands bumned, Valparaiso, Chile.

INTRODUCCION

En algunos ecosistemas el fuego es un agente
habitual y natural en la dindmica de estos y ha provocado
el desarrollo de comunidades que requieren de este factor
paracompletarsusciclos vitales. Ental sentidolasupresién
del fuego en algunas regiones de Espaiia ha dado origen a
formaciones transitorias de escasa productividad y con
tendencia al predominio de unas pocas especies vegetales
(Granadosetal 1986). Encambio, el Chaparral de California,
que estd adaptado al fuego, debe en parte a éste su
diversidad y estabilidad. (Biswell 1974, Keeley et al 1989,
Naveh 1974).

Sin embargo, donde el fuego no es un factor que
regule el ecosistema, puede provocar cambios muy drésti-
cos en la vegetacion, y de manera indirecta en el relieve,
como es el caso de los ecosisternas en Chile.

Las regiones de clima mediterrdneo: Cuenca medi-
terrdnea Euro-Africana, California, Sudafrica, Surde Aus-
tralia y Chile poseen el matorral escleréfilo de mayor
cobertura. Esté caracterizado por édrboles y arbustos de
follaje siempre verde, con hojasesclerosadas y cubiertas de
sustanciascerosas y combustibles y derebrote rédpido. Estas
regiones presentan prolongadas sequias estivales, a veces
por més de scis meses al afio, baja humedad ambiental y en
ocasiones frecuentes vientos cdlidos. Ademds soportan un
fuerte impacto, tanto por las numerosas actividades
humananas como por las extensas 4reas que cubren las
ciudades (Biswell 1974, Kruger y Bigalke 1984, Naveh
1974, Volgl 1974).

En Chile, las formaciones esclerdfilas han sufridola
accién de los incendios forestales debido a las actividades
humanas, lo cual ha permitido al fuego ser un elemento de
cambio de esta formacidn, favorecida, a su vez, por las
caracteristicas climéticas y vegetacionales de la regi6n de
Chilecentral (Altieriy Rodriguez 1974, Armesto y Gutiérrez
1978, Avilaet al 1981 y 1988).

Los primeros antecedentes de incendios forestales
para Chile se remontan a la época de la Conquista. Yaen
1748 Gémez de Vidaurre denunciaba la mala préctica de
quemar los bosques de los valles mediterrdneos del pafs,
con el objeto de obtener nuevas tierras arables. Hoy en dfa
el fuego se utiliza como una importante herramienta para
obtener, cada afio, més de 400.000 Ha de terrenos para uso
agricola y forestal (Dfaz 1988). Por el uso irracional del
fuego se ha destruido millones de Ha de formaciones
vegetales nativas y plantaciones que han dafiado muy
seriamente al ambiente, sobre todo en las regiones de clima
con tendencia mediterrdnea.

Estimando que el fuego y los incendios forestales
son elementos bastante comunes en laregién mediterrdnea
de Chile y en especial en la 5* regi6n, es de interés realizar
la cartograffa de los incendios forestales que han afectado
a la vegetaci6n nativa de esta region.

* Museo de Historia Natural de Valparafso. Casilla 3208. Correo 3. Valpfu’afso. Chile.
»* Facultad de Cicncias, U.de Playa Ancha. Casilla 34-V. Valparaiso. Chile. Fax (032) 286713.

# Financiado por proyecto 259192.DIGLU. de Playa Ancha.
Recibido:28 Octubre 1992. Aceptado: 22 Noviembre 1992.
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MATERIALES Y METODOS

Paralarealizacién de este trabajo, se utilizaron
los informes de incendios forestales facilitados por la
Corporacién Nacional Forestal, 5* region, conside-
randose las tltimas 11 temporadas, 1980/81 a 1990/
91.Sedefine unatemporada, segtin lo propuesto porel

‘Programa de Manejo del Fuego (PMF) de CONAF,
como el perfodo de 7 meses que se extiende entre
noviembre a mayo del siguiente afio.

De cada uno de los informes de incendios
forestales se seleccionaron las caracterfsticas relati-
vas a ubicacién geogréfica y superficie afectada de
vegetacién nativa (matorral, bosque y pastizal). La
ubicacién geografica aproximada se efectué por el
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sistema GEO-REF escala 1:500.000, basada en cartas
del IGM 1:50.000, identificadas con dos letras, co-
rrespondientes a un cuadrante del GEO-REF. A su
vez, cada uno de estos cuadrantes estd determinado
por filas horizontales y de numeracién impar, y co-
lumnas verticales y de numeraci6n par; la intersec-
cién de filas y columnas genera celdillas con una
superficie de 400 Ha (Fig.1).

En razén a la precisién se consideraron para
cartografiar sélo los siniestros que han efectado una
superficie > 5 Ha, no se han tomado en cuenta los
incendios ocurridos fuera de temporada, ni aquellos
que ocurrieron al interior de las ciudades a pesar de
haber afectado a vegetacién nativa, ni tampoco a los
siniestros que han tenido lugar en Isla de Pascua.

Fig.1 Identificacién de sectores geograficos en la V Regién
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RESULTADOS Y DISCUSION

Durante las 11 temporadas estudiadas se regis-
traron en el pafs 56.633 incendios forestales que
consumieron 514.428 Ha de las cuales 11.470 incen-
dios forestales y 129.712 Ha corresponden a la 5*
region. Es destable el fuerte impacto que soportan las
formaciones vegetacionales nativas (pastizales, ma-
torrales y bosque) y las reducidas superficies de
plantaciones en la 5* regién (6 % ), lo cual est4 en
directa relacién con las bajas superficies regionales
destinadas a plantaciones de Pinus radiata y
Eucaliptus globulus. (Fig. 2 y Cuadro 1).
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Fig.2 Superficies quemadas totales en el pafs y en la V Regién

SUPERFICIES TOTALES QUEMADAS
Ha

VEGETACION NATIVA

PLANTACIONES ;
V REGION NACIONAL
CUADRO1.
DISTRIBUCION DE LOS INCENDIOS FORESTALES OCURRIDOS ENLA 5*REGION.
TEMPORADA
‘n 80/1 | 812 | 823 | 8Y4 | B4/S | 85/6 | 8647 | 878 | 889 | 890 | 901 | Total
<5 823 818 766 661| 1317| 1040| o930| 1140| 738| 725| 815 9773
e 51- 10 71 u 2 8 18] 10| 12 71 10| 10 8 103
. o1 so]l 13| | w6 as| aa| 19| x| 2| 28| 2| 2 254
50.1- 100 1 6 8 7 s| o] | s 7 6| 10 7|
100.1- 200 - 3 1 6 1 7 9 4 6 6 3 56
200.1- 400 s ! | 7 5 7 N Y T 40
400.1- 800 3 5 1 1 3 1 7 - 3 1 1 26
800.1-. 1500 2 ket 2 - 3 - 2 1 1 1 11
1500.1- 3000 1 A L ol 1 e s o
3000 - ’ ] 3 - 1 - - 2 - - 6
gg?;?g‘ L e s | 1095\ 04| wTe) 98| 75| 86T 10352
g'::l'_‘rdi:’:s 1162| 951| 886| 934| 1s01| 1105| 1030| 1180| 1028| 824| 869 11.470
| Ocurridos o i mustsl vl nfond lheean sapilacn aibes ]
Jinaoian 73| 06| 904| 754| 937| 91| 984l 998 776| 941| 998 %03

Si bien la 5* regién acumula el 20.3 % de
todos los incendios forestales y el 26.8 % de la
superficie nacional afectada, 1a distribuci6n por
temporadas es muy variable. En oportunidades
ha alcanzado a ser el 53.5 % del total, como
sucedi6 en la temporada 83/4; en cambio en la
del 87/8 su representacién sélo fue del 3.6 %.
Las variaciones observadas entre las tempo-
radas son un reflejo directo de las condiciones
clim4ticas imperantes asi como dc la
pluviosidad, que favorece o reduce la producti-
vidad de combustible, en especial del estrato
herb4ceo (pastizal). Ademds los incendios fo-
restales estdn influenciados por condiciones

socioeconémicas y culturales, como son la
obtencién de lefia, cazadores con fines de lucro
(conejeros), tramperos, carboneros, juegos infantiles.

El niimero de incendios forestales analizados
no coincide exactamente con los antecedentes entre-
gados por el INE (1989 y 1991) o por Bafiados (1991).
En todo caso, el porcentaje de incendios forestales
estudiados fue del 90.3 %. Esta diferencia se ocasiona
por no haberse considerado aquellos siniestros fuera
de temporada, o que sucedieron en Isla de Pascua o
que tuvieron lugar al interior de las grandes ciudades,
asi como también por la eliminacién de los incendios
sobre los cuales existfa una fuerte duda en precisar la
formacién vegetal afectada (Cuadro 2).
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CUADRO2.
SUPERFICIE DE VEGETACION NATIVA INCENDIADAS
ENTRE 1980 A 1991.
TEMPORADA NACIONAL REGIONAL
ha ha
1980/1 21.777 7.216
1981/2 18.061 1 6.222
1982/3 25.101 5.174
1983/4 55.351 29.604
1984/5 24.795 10.462
1985/6 53.412 11.225
1986/7 79.829 14.873
1987/8 49.921 1.803
1988/9 75.599 25.453
1989/0 19.230 5.303
1990/1 34.764 5.168
TOTAL 457.840 122.503

De acuerdo a la clasificacién del tamafio de los
incendios, propuesta por el PMF, se reconoce la
altisima prevalencia de los siniestros con una superfi-
cie < 5 Ha, los cuales representan el 94.4 % del total,
con una media de 888 siniestros por temporada. Le
siguen en importancia aquellos de superficies entre
10.1 a 50 Ha que significan s6loel 2,5 % del total, las
categorfas restantes acumulan el 3.1 % (Cuadro 1). La
distribucién de las superficies afectadas se presenta
de manera bastante regular entre una y otra tempora-
da.

Los grandes incendios forestales (>3.000 Ha)
en la regién son muy escasos, durante las 11 tempo-
radas consideradas sé6lo ocurrieron 6, 3 de ellos en la
temporada 83/4, que en conjunto consumieron 30.264
Ha. Esto representa el 21.4 % de toda la vegetacién
nativa incendiada en dicho perfodo (Cuadro 2).

Los incendios forestales m4s comunes son los
que afectan a 2 0 més formaciones vegetales al mismo
tiempo (pastizal, matorral o bosque), conun 53.6 % de
todos los incendios. En cuanto a formaciones puras,
son los pastizales los més numerosos, 41.3 %, el
matorral y el bosque estdn representados por el 4.6 y
0.5 %, respectivamente. A pesar de estas fuertes
diferencias observadas durante el perfodo de estudio,
al considerar las superficies acumuladas para cada

g = g 8 3 8 & g . 5 B w8 3 B 8B 1 I S B . 3 3 %8
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una de las tres formaciones vegetacionales muestran
gran similitud: 40.271 Ha (36.2 %) parael matorral,
37.102 Ha (33.4 %) para el pastizal y 33.775 (30.4%)
para el bosque.

Fig.3 Distribucién regional de los incendios forestales >5ha,

ocurridos entre las temporadas 1980/81 a 1990/91.
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De acuerdo a la distribucién de los incendios
forestales <5 Ha (n= 579) en la 5° regi6n (Fig.3),
llama la atencién lafalta de ellos al Este de los 70°W,
situacién ocasionada por ser una regién altamente
agricola que hareducido en forma notable las forma-
ciones vegetales nativas de su entorno.

Al norte de la 5" regién, los incendios
forestales de bosques y de matorrales son bas-
tante escasos, a causa de la inexistencia de los
mismos o desaparicién de estas formaciones,
asociada a una fuerte reduccién de la cubierta
herb4cea, producto de condiciones climdticas
mds 4ridas, a sobrepastoreo caprino y a la alta
extraccién de lefia.

La generacion de incendios forestales ocu-
rre de preferencia en torno a las ciudades y vias
de transito, lo cual se manifiesta en la alta
incidencia de siniestros por causales humanas.
Para el periodo 1985-1990 de 4082 incendios
investigados, el 29.5% fueron causados por trdn-
sito y transporte y 19.5% a juegos, recreacién y
deportes (INE, 1991).

A causa del retroceso que est4 sufriendo el bos-
que, los incendios forestales que los afectan, cada vez
suceden mis lejos de los centros urbanos y son reempla-
zados por los de matorrales y de pastizales.
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CONCLUSIONES

La 5"regi6n concentrael 20.3 %y el 26.8 % del
total de incendios forestales forestales y de las super-
ficies nacionales respectivamente, aunque presenta
fuertes variaciones de una temporada a otra.

Los incendios forestales de tipo mixtos son los
mads numerosos. En el periodo estudiado alcanzaron
al 53.6 % (5.192); luego estdn los de pastizal con
41.3% (3.999); los de matorral significaron el 4.6 %
(444) y los de bosque con s6lo 0.5%de los siniestros
(51). Ello pone de manifiesto la fuerte degradacién
que imponen los incendios forestales sobre las forma-
ciones vegetales que en conjuncién a factores huma-
nos, como pastoreo y recoleccién de lefia, han reduci-
do, primeramente el estrato arbéreo y luego el
arbustivo, por formaciones fenolégicamente mds ra-
pidas como son los pastizales. Consecuentemente, se
reconoce que en torno a las grandes ciudades,
Valparaiso y Vifa del Mar, los incendios de bosque
nativo estdn ausentes

A pesar de lo anterior, las superficies acumula-
das por cada unade las formaciones vegetales recono-
cidas tienden a ser similares, aunque el bosque es el de
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menor representacion (30.7%), producto de la reduc-
cién continua que sufre en sectores rurales, ya que es
una fuente importante de combustible y para la elabo-
racién de carbén vegetal.

De acuerdo al tamafio de las superficies afecta-
das, los incendios forestales <5 Ha son los mds
numerosos, 9.773, y suincidencia va disminuyendo a
medida que las superficies van en aumento.

La mayor concentracién de incendios fo-
restales es en torno a las 4reas urbanas, zonas de
trdnsito o tiene por causales actividades huma-
nas, como son recreacién y deportes, las que
tienen una gran influencia en la generacién de
los siniestros.
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

ASPECTOS GENERALES

Anales del Museo de Historia Natural de Valparaiso, fundado en 1968, es una publicacién peri6dica anual del

Musco de Historia Natural de Valparafso, publica manuscritos originales de Zoologia, Bot4nica, Ecologia, Arqueologfa y
dreas conexas.

La recepci6n de trabajos es continua, publicindose en el orden de aceptaci6n.

Los manuscritos son sometidos a revisores quienes evaldan su importancia y rigor cientffico. El autor principal
serd notificado de la aceptacion, rechazo o modificacién dentro del menor plazo posible. La decisién de los editores es
definitiva.

Al editor deberdn enviarse los manuscritos en triplicado ademds de una diskette con el articulo. El idioma de
publicacién es esencialmente el espafiol, debe evitarsc el uso de neologismos técnicos y s6lo se permiten las abreviacio-
nes aceptadas internacionalmente.

FIGURAS y TABLAS

Las Figuras deberdn ser hechas en papel diamante, con tinta china negra y deberdn ser numeradas
correlativamente,y citadas en texto como Fig. Los Cuadros o Tablas se llamardn Tablas, numeradas correlativamente. En
caso de incluir fotograffas éstas deben ser en B/N , de 6ptima calidad y bien contrastadas.

Los manuscritos deberén cefiirse, en lo posible, a la siguicnte estructura:

Titulo (conciso ¢ informativo). Abstract. Key words ( 5 a 6 palabras).Introduccién. Materiales y Métodos.
Resultados. Discusién. Conclusiones. Agradecimientos (si los hubiese) y Referencias.

A pie de la primera pégina indicar direccién postal completa del o de los autores.

Los nombres cientificos deberdn escribirse completos incluyendo el nombre de su descriptor, por lo menos la
primera vez que se mencionan en el texto.

En caso de citarse un trabajo de tres 0 més autores, se colocard el apellido del primer autor seguido de et al y el afio.

En Referencias anote s6lo los trabajos citados en el texto ordenados alfabéticamente de acuerdo al apellido del
primer autor. Iniciales y apellidos deben ir en mayiscula. Luego del iltimo autor,ird el afio de publicacién , el titulo del
artfculo, revista, volumen, nimero y péginas.

PERIODICAS

FORSBERG,J. & C.WIKLUND. 1988.Protandry in the grecnveined white butterfly, Pieris napi L.Funct. Ecol. 2:81-88.
LIBROS

MAYR,E.1963. Animal species and evolution. Harvard University Press, Cambridge. M.A.

CAPITULOS

BROWN,V.K & T.R.E.SOUTHWOOD.1987.Sccondary succession: patterns and strategies. In: Gray,A.J, M.J.Crawley
and P.J.Edwards (eds.), colonization, succession and stability. Blackwell, Oxford,pp 315-337.

Use “En” en vez de “In” para las citas de capftulos si el libro es en espariol.

Se deben citar s6lo trabajos publicados o en prensa. En este Gltimo caso indique en Referencias y al final del nombre de
la periédica coloque cntre parentesis las palabras “en prensa”.

Hay un cargo por pfgina, el autor principal recibird 50 separatas.
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