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El fuego es el tipo de perturbacién natural mas frecuente en los ecosistemas mediterraneos. Debido a ello, actualmente existe
una gran cantidad de estudios relacionados con los efectos y respuestas de las comunidades vegetales al fuego (Bond y van
Wilgen, 1996; Whelan, 1995). Sin embargo, son escasos los trabajos referidos a los efectos del fuego sobre la fauna,
especialmente los que analizan la respuesta de los artropodos en general, y de los insectos en particular, grupos que
reaccionan sensiblemente ante este tipo de perturbaciéon y que pueden utilizarse como indicadores ecolégicos (Swengel,
2001).

Este estudio se planted con el fin de aportar datos del grupo de los Spheciformes (Hymenoptera: Apoidea), propuesto como
indicador de biodiversidad y que mantiene una estrecha relacién con la estructura del medio, lo que los haria especialmente
sensibles a las transformaciones provocadas por el fuego.

El objetivo general fue llevar a cabo un seguimiento de la recuperacion de las poblaciones de Spheciformes tras un incendio
forestal, caracterizar sus comunidades y determinar las variables ambientales que mas contribuyen a su estructura y en qué
medida lo hacen. Para ello se planteé analizar (1) como varian las comunidades de Spheciformes en sus diferentes
componentes de diversidad (abundancia [N], riqueza especifica [S], indice de diversidad de Shannon [H], indice de diversidad
de Simpson [1-D’], indice de uniformidad de Pielou [J7], distancia taxon6mica media [A+] y variacidn de la distancia
taxondémica [A+]; Clarcke y Warwick, 2001), a lo largo de los 15 afios posteriores a un incendio forestal; (2) si los
Spheciformes son capaces de reponerse positivamente a la accion del fuego; (3) como varia la estructura de la comunidad; (4)
si existen variaciones en la dominancia de las especies y en la composicioén gremial de la comunidad, en funcién del tipo de
sustrato empleado en la nidificacion y del tipo de dieta (presas capturadas por las hembras para alimentar a las larvas), para
cada muestra obtenida; (5) si la utilizacion de distintos métodos de muestreo (trampa Malaise y platos amarillos) ofrecen una
vision diferente sobre la respuesta de los Spheciformes al fuego.

El estudio fue realizado en un agroecosistema mediterraneo (Parque Natural Arribes del Duero; Fig. 1) con representacion de
bosques galaico-portugueses de Quercus pyrenaica Willd. Este espacio natural, muy afectado por la presencia del fuego,
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presenta una marcada variedad de paisajes y alternancia de usos del terreno, contando ademas, con una gran diversidad
entomoldgica y una elevada importancia desde el punto de vista biogeografico.
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Figura 1. Localizacion geogréfica de la zona de estudio. 1F = Fuego afio 2002; 2F = Fuego afio
2004; F3 = Fuego afio 1998.

El estudio se basé en una sustitucion de espacio por tiempo (Picket, 1989) mediante el andlisis de tres incendios similares,
ocurridos en los afios 2004, 2002 y 1998, es decir, uno, tres y siete afios antes del comienzo del estudio en 2005 (Figs. 1y
2). Se muestrearon también dos zonas control, ya recuperadas y representativas del area estudiada aunque, debido a la
presencia histérica del fuego en dicha area, se consideraron representativas de un fuego ocurrido 13 afios antes de comenzar
el estudio. ElI muestreo repetido permitié establecer una sucesién cronolégica que comprendié el periodo de recuperacion que
va de uno a quince afios tras el fuego (Tabla 1).

= Afios de o = o = &
. E A
Localidad ‘Ano d_el Extension Fecha c_iel muestreo (Jun- N° TM/Afio de | N° PL/Afio de dad (Afios
incendio incendio Sept) muestreo muestreo |post-fuego)
1F 2004 120 ha Agosto 2005, 2006, 3 240 1,2,3
2007
FUEGO
2F 2002 452 ha Octubre 2006, 2007 3 240 4,5
3F 1998 110 ha Agosto 2005, 2007 3 240 ,
2005, 2006,
1C 2007 2 160
CONTROL 2005. 2006 13 14,15
2C ! ! 1 80
2007

Tabla 1. Resumen de las principales caracteristicas de las zonas estudiadas. TM = Trampa
Malaise; PL = Platos amarillos; F = Fuego; C = Control. * N6tese que en las localidades 2F y 3F
s6lo se muestrearon 2 afios.
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Figura 2. Izquierda: Vista general del area de estudio, tres afios después de un incendio. Derecha.
Autor recogiendo muestras de una trampa Malaise en el area de estudio representativa de un
incendio ocurrido nueve afios antes.

Anédlisis de la diversidad

El nimero de especies e individuos colectados se muestra en la Tabla 2. De ellas, 47 especies (33,3 %) estuvieron
representadas por menos de 5 individuos, 18 especies (12,8 %) fueron singletons (representadas por un Unico individuo), y 23
(16,3 %) se muestrearon Unicamente en una localidad. Del total de especies capturadas, 34 fueron exclusivas de areas
guemadas y 6 de areas sin quemar.

Trampa Malaise Platos amarillos TOTAL
Especies capturadas 129 92 141
Individuos capturados 8.290 2.606 10.896

Tabla 2. Namero de especies e individuos capturados con cada uno de los métodos de muestreo
empleados (Trampa Malaise y Platos amarillos).

Los analisis realizados revelaron que las comunidades de Spheciformes fueron muy resistentes al fuego, mostrando un alto
grado de supervivencia inicial y de colonizacion del nuevo ambiente, y una gran habilidad de acceso y aprovechamiento de los
recursos existentes (tréficos, de espacio o de luz), tras el incendio, manifestado por un mayor nimero de especies en el
interior de las areas quemadas (34) que en las zonas control (6). Esta respuesta inicial positiva se atribuyé 1) a la época en
que se produjeron los incendios, coincidente con la fase movil de los adultos, y a la gran capacidad de desplazamiento de
estos, lo que les permitiria huir de las llamas y colonizar rapidamente la zona quemada; 2) a la existencia de parches sin
guemar derivados de los usos tradicionales del terreno (vifiedos labrados, entre otros) (Fig. 3). Dichos parches servirian como
refugio para estos insectos durante el incendio y como fuente de especies después; 3) al tipo de incendios (rapidos y
superficiales), que permiten la supervivencia de las fases inmoviles aisladas de las altas temperaturas en el interior de los
nidos subterraneos o en la vegetacion de los parches sin quemar; 4) Un aumento de la calidad de la vegetacion rebrotante y
de los recursos troficos aportados por estas, también atraeran a los Spheciformes y a sus presas, permitiendo su
supervivencia tras el fuego.
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Figura 3. Vista aérea del area quemada por un incendio en la zona de estudio donde pueden
apreciarse diferentes parches sin quemar, correspondientes a vifiedos labrados.

A pesar de esta respuesta inicial positiva (se alcanzd la méxima riqueza de especies un afio después de sufrir la
perturbacion), se observé una respuesta negativa de S y H’ frente al fuego, disminuyendo su valor desde el segundo afio tras
el impacto hasta experimentar una recuperacién a partir del cuarto-quinto afio después del fuego y superar los valores iniciales
a partir del octavo-noveno afio post-fuego.

Estructurade la comunidad

Los afios post-fuego (reflejo del grado de recuperacion del habitat incendiado, cobertura y estructura de la vegetacion) y, de
manera especial, los afios de muestreo (reflejo de las variaciones climatol6gicas interanuales) se muestran como las
principales variables que influyen en la recuperacion de las comunidades de Spheciformes. Todo ello se traduce en que las
condiciones locales del habitat y las variaciones climatolégicas interanuales ejercen mayor influencia sobre estas
comunidades que la propia perturbacion en si (Fig. 4).
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Figura 4. El andlisis de redundancia (RDA) muestra la correlaciéon entre las especies (fit range = 50
%), localidades muestreadas y variables ambientales. En azul las muestras correspondientes a
areas quemadas y en verde las pertenecientes a los controles. La longitud de las flechas indica la
correlacion entre las variables ambientales y los ejes de ordenacién. Las flechas rojas representan
las variables ambientales significativas, y las azules representan a las especies. Rodeadas por una
linea continua: Especies nidificadoras en sustratos vegetales y cazadoras de homopteros;
Coloreadas de gris: Parte superior, especies depredadoras de blatodeos; Parte derecha, especies
nidificadoras en sustratos terrestres (Terricolas y ocupantes de cavidades terrestres) y cazadoras
de ortépteros. Las distintas especies estan representadas por sus siglas.

Estas variaciones climatolégicas separan claramente dos grupos: uno muy relacionado con el afio de muestreo, constituido
fundamentalmente por especies nidificadoras en sustratos vegetales y cazadoras de pulgones (Homoptera), y un grupo mas
amplio, compuesto por especies nidificadoras en el sustrato y depredadoras de Orthoptera, poco relacionadas con el afio de
muestreo y “favorecidas” por las condiciones de sequia y xericidad existentes durante el primer afio de muestreo.

Por su parte, las especies cazadoras de Blattodea y Mantodea parecen verse favorecidas por el paso de los afios después del
fuego, seguramente por la preferencia de sus presas por habitats con una mayor presencia de vegetacion (Fig. 4).

Andlisis de la dominancia

Existieron variaciones en los valores de dominancia mostrados por las especies mas abundantes, asi como desplazamientos
entre especies, dentro de un mismo género, en funcién de las condiciones locales del hébitat, derivadas a su vez de las
cambiantes condiciones climatol6gicas, asi como del paso del tiempo desde que el incendio tuvo lugar.

Estructura gremial de la comunidad

Las comunidades de Spheciformes sufrieron una desestructuracion, que se manifesto en variaciones en la composicion de los
gremios de la comunidad, especialmente respecto a las abundancias, ya que en lo que al nimero de especies se refiere no
se encontraron diferencias significativas ni para el tipo de sustrato de nidificacion ni para el tipo de presas capturadas para
alimentar a la progenie.
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Cabe destacar que el primer afio tras el incendio, se registr6 un mayor nimero de individuos pertenecientes a especies que
nidifican en el suelo, y menor de las que lo hacen sobre sustratos vegetales, siendo potenciales nidificantes en sustrato
terrestre las cinco especies dominantes el primer afio tras la perturbacion. El rebrote y crecimiento de la vegetacion, que
conllevaria un descenso de suelo desnudo segin avanza el proceso de recuperacion, provocOd un aumento casi generalizado
de nidificantes en la vegetacion, a partir del primer afio, frente al descenso de los nidificantes en sustratos terrestres.

A medida que avanzé el periodo de recuperacion, las especies dominantes pasaron de ser depredadoras de Orthoptera, a
depredadoras de Blattodea y ninfas de Mantodea (Fig. 4).

Trampa Malaise vs Platos amarillos

Los andlisis llevados a cabo revelaron diferencias entre las trampa empleadas (Malaise y platos amarillos), tanto en su modo
de actuacion como en la informacién que proporcionan sobre las comunidades. Se hace asi patente la necesidad de
utilizarlas conjuntamente para reflejar de manera méas precisa las respuestas al fuego y la composicién de las comunidades
de Spheciformes, que de otra manera permanecerian ocultas.
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