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10.- ECOLOGIA DE LAS ESPECIES DE COLEMBOLOS.

En este capitulo analizaremos individualmente la ecologia de las especies
que han aparecido en mds de un mes en los muestreos realizados en las dis-
tintas parcelas de la serra de 1’0Obac y la serra de Prades y se realiza,
para cada una de éllas, un grdfico en el que se sintetiza la densidad de
ejemplares adultos y juveniles en cada uno de los meses muestreados, la
distribucién en el perfil vertical del suelo y el efecto del incendio mes
a mes sobre la densidad y la estructura vertical en cada localidad.

Seguidamente se realizan una serie de comentarios generales sobre las di-
ferentes adaptaciones de las especies de colémbolos frente a las condicio-
nes microclimaticas del suelo.

Finalmente se analizan los diferentes comportamientos de las especies
frente a los incendios forestales.

En la figura 10.1 se da una explicacién de los graficos que se verédn a
continuacién para cada una de las especies. Cada grafico consta de cuatro
partes:

- A - Distribucién vertical en el perfil del suelo de la parcela control
en cada uno de los periodos de muestreo. Cada punto corresponde al
valor del indice de distribucién vertical de Usher (definido en el
capitulo 4.1.4) en el mes correspondiente y, por lo tanto, indica la
posicién del centro de gravedad de la poblacién en dicho mes.

- B ~ Dendrogramas de densidad mensual en la parcela control, en los que
se hace distincién entre individuos adultos y juveniles. La escala co-
rresponde a densidad de individuos en ej/100 cm?.

- C - Dendrogramas de densidad mensual (ej/100 cm®*) en la parcela quemada,
sin hacer distincién entre la edad de los ejemplares.

.

- D - Distribucién vertical en el perfil del suelo de la parcela quemada
en cada uno de los periodos de muestreo. Interpretacién de los puntos
como en la parcela control.
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Pigura 10.1.- Diagrama explicativo de los griaficos que se realizaridn en los capitulos suce-
givos sobre la ecologia de las especies de colémbolos, Explicacidén en el texto.
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10.1.- ECOLOGIA DE LAS ESPECIES.

Xenylla maritima.

Sé6lo se ha encontrado en la serra de 1’Obac (figura 10.2). En la parcela
control se presenta durante todo el afio, con una densidad media anual de
6.01 ej/100 cm?, siendo la mayoria formas juveniles (IR=81.4%) y con un
maximo de aparicién de éstas en octubre, tras las lluvias otofiales. Los
adultos se presentan con densidades muy semejantes durante todo el afio.

En cuanto a su distribucién vertical, se observa que béasicamente se en-
cuentra en los horizontes orgénicos y muestra migracién hacia horizontes
mas profundos coincidiendo con los meses secos de abril y junio.

El incendio tiene un gran efecto sobre su densidad (distribucién anual de
la densidad control-quemada significativamente diferente, p<0.001 en hori-
zontes orgénicos) y su frecuencia de aparicién. En la parcela quemada sélo
aparece en noviembre y con una densidad media anual de 0.02 ej/100 cm?®.

Xenylla schillei.
Se ha encontrado en las dos localidades.

En la serra de 1’0Obac (figura 10.3a), en la parcela control, falta durante
cuatro meses del afio y presenta una densidad media de 1.13 ej/100 cm® y un
IR=89.4%. La distribucién anual es en forma de campana, con un miaximo de
formas juveniles en junio.

En la serra de Prades (figura 10.3b), en la parcela control, se presenta
durante casi todo el afio, excepto en setiembre y noviembre-89, con una
densidad media de 16.56 ej/108 cm?® y un IR=78.9%. La distribucién anual de
los ejemplares es igualmente en forma de campana, presentando los adultos
un mdximo en abril-junio y las formas juveniles en mayo y, sobre todo, en
Junio.

Es una especie con alta capacidad reproductiva, que habita en todo el per-
fil edafico, aunque con marcada preferencia por los horizontes orgénicos,
Y parece evidente que el comienzo del estio, con elevada temperatura y
escasa pluviosidad, estimula la aparicién de formas juveniles (y por tanto
la eclosién de los huevos).

En la parcela quemada de Prades presenta una densidad media anual de 0.08
ej/100 cm?®, mucho menor que en la control, mientras que en la de la serra
de 1'Obac no aparece. El incendio tiene un fuerte efecto sobre la densidad
de las poblaciones (distribucién anual de la densidad control-quemada sig-
nificativamente diferente, p<0.001 en horizontes orgdnicos, p<0.01 en All)
asi como sobre la frecuencia de aparicién mensual. En la parcela quemada
de Prades, tras el fuego, sélo se encuentra en una ocasién a lo largo del
afio.
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Yigura 10.2.~ Xenylla maritima, serra de l’Obac,

Ceratophysella armata.

S6lo se ha extraido en muestras de la serra de 1’Obac (figura 10.4a). En
la parcela control se presenta durante todo el afio, con una densidad media
anual de 2.40 ej/100 cm* y un IR=88.3%. Las formas adultas sélo se han
encontrado en algunos meses y el mdximo de aparicién de formas juveniles
coincide con el mes mas lluvioso de la primavera (mayo). Desde finales del
verano hasta el final del afio de muestreo aparecen muy pocas formas juve-
niles.

Habita en todo el perfil edidfico y muestra prefrerencia por los horizontes
profundos fundamentalmente entre abril y agosto.

El incendio tiene un gran efecto sobre la densidad (distribucién anual de
la densidad control-quemada significativamente diferente, p<0.001 en hori-
zontes organicos, p<0.01 en All, p<0.05 en Al2), y la frecuencia anuales.
En la parcela quemada se encuentra tan s6lo en un mes y con una densidad
media anual de 0.04 ej/100 cm?.
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Figura 10.3a.- Xenylla schillei, serra de 1’0Obac.
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Figura 10.3b.- Xenylla schillei, serra de Prades.
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Ceratophysella engadinensis.

Habita en las dos localidades, pero en Prades aparece con una frecuencia
muy baja (exclusiva de la parcela quemada), por lo que no se ha analizado
su ciclo anual.

En Obac aparece durante todo el afio (figura 10.4b) y, en la parcela con-
trol, muestra una densidad media anual de 3.49 ej/100 cm® y un IR=88.5%.
En la mitad de los meses no se han extraido adultos de las muestras y los
Juveniles presentan maximos en invierno y primavera.

Habita en todo el perfil edafico y muestra preferencia a situarse en los
horizontes profundos en la seca primavera y el verano; en otofio-invierno
se localiza preferentemente en los horizontes orgénicos.

El incendio afecta fuertemente la densidad de las poblaciones (distribu-
cién anual de la densidad control-quemada significativamente diferente,
p<0.001 en horizontes organicos, p<0.05 en el All, p<0.01 en el Al2) y la
frecuencia de aparicién. En la parcela quemada s6lo se encuentra en tres
meses del afio de muestreo, con una densidad media anual de 0.10 ej/100

cm?.

Ceratophysella tergilobata.

S6lo se ha encontrado en la serra de Prades (figura 10.5a) y en muy poca
abundancia. En la parcela control aparece con una densidad media anual de
0.75 ej/100 cm?®. Habita en todo el perfil edafico, aunque con preferencia
por los horizontes orgénicos.

En la parcela quemada, para el afio 1989, muestra una densidad media anual
algo superior que en la parcela control, 1.19 ej/100 cm®*, pero sin dife-
rencia significativa con aquella. Por lo tanto, podemos interpretar que
esta especie no es afectada por el incendio en lo que a densidad poblacio-
nal se refiere. Sin embargo en cuanto a la frecuencia de aparicién, mien-
tras que en la parcela control se encuentra durante los meses otoflales al
afio siguiente de ocurrir el incendio, en la parcela quemada no vuelve a
aparecer desde el mes de abril. Por lo tanto vemos que el incendio, si
bien no afecta a las poblaciones inmediatamente despues de ocurrir éste,
yva que los ejemplares pueden refugiarse en horizontes inferiores del per-
fil, si tiene un efecto a medio plazo sobre éllas.

Willemia anophthalma.

S6lo se ha encontrado en la serra de 1'Obac (figura 10.5b). En la parcela
control se presenta durante todo el afio excepto en los meses estivales de
junio, julio y agosto. Aparece con una densidad media anual de 3.99 ej/100
cm? y un IR=38.6%. Las formas juveniles se dan en todos los meses y, en
general, la especie habita todo el perfil eddfico, con cierta preferencia
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¥igura 10.4a.- Ceratophysella armata, serra de 1’0Obac.
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Figura 10.4b.- Ceratophysella engadinensis, serra de 1’0Obac.
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por los horizontes mas profundos. Su distribucién anual es claramente bi-
modal, con méximos de densidad a finales de un invierno y principios del
siguiente.

El incendio afecta la densidad de las poblaciones en los horizontes orga-
nicos y All (distribucién anual de la densidad control-quemada significa-
tivamente diferente, p<0.05), pero no en el Al2, donde los ejemplares pue-
den haberse refugiado durante el incendio. En la parcela quemada, si bien
la frecuencia mensual es menor que en la control, sigue mostrando una dis-
tribucién anual bimodal, con los mismos maAximos que en ésta y con una den-
sidad media anual de 0.48 ej/100 cm?.

Odontella gisini.
Se ha encontrado en las dos localidades.

En la parcela control de la serra de 1'0Obac (figura 10.6a) presenta una
densidad media anual de 0.84 ej/100 cm® y un IR=65.5%. La distribucién de
los ejemplares a lo largo del afio muestra un mdximo en verano.

En la parcela control de la serra de Prades (figura 10.6b) muestra una
densidad media anual de 1.87 ej/100 cm®* y un IR=33.7%. La distribucién de
los ejemplares adultos es bimodal, con mAximos en primavera y otofio, mien-
tras que las formas juveniles presentan un dnico maximo marcado en marzo.

Habita en todo el perfil eddfico, con oscilaciones en la distribucién ver-
tical mensual concordes con la pluviosidad.

El incendio afecta tanto a la densidad de las poblaciones (distribucién
anual de la densidad control-quemada significativamente diferente en las
dos localidades, p<0.05 en horizontes orgénicos, p<0.0l1 en el All de Pra-
des y en Obac desaparece), como a la frecuencia de aparicién mensual. En
la parcela quemada de Prades presenta una densidad media de 0.03 ej/100
cm* y sblo aparece en una ocasién a lo largo de todos los muestreos.

Brachystomella parvula.

S6lo se ha encontrado en la serra de Prades (figura 10.7a). En la parcela
control aparece en contadas ocasiones, siempre en momentos de buena dispo-
nibilidad hidrica (otofio y primavera), con una densidad media anual de
1.17 ej/100 cm?.

Habita en todo el perfil eddfico, pero fundamentalemnte en los horizontes
orgdnicos. El incendio disminuye la densidad de las poblaciones (distribu-
cién anual de la densidad control-quemada significativamente diferente,
p<0.05 en horizontes orgénicos) y, tras éste, vuelve a aparecer el otoiio
siguiente a la perturbacién, con una densidad media de 0.17 ej/100 cm?.
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10-5a.- Ceratophysella tergilobata, serra de Prades.
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Figura 10.5b.- Willemia anphthalma, serra de 1’0Obac.
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Yigura 10.6a.~ Odontella gisini, serra de 1’Obac.
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Figura 10.6b.~- Odontella gisini, serra de Prades.
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En el muestreo realizado dos afos después del incendio (octubre de 1990),
en las parcelas control y quemada aparece, en los horizontes organicos,
con una densidad similar a la que presentaba un afio antes (noviembre de
1989), 14.29 ej/100 cm®* y 3.67 ej/100 cm? respectivamente, por lo que po-
demos deducir que la recuperacién de esta especie comienza un afio después
del incendio, pero que tras dos afios la situacién no cambia sustancialmen-
te.

Es una especie que vive fundamentalmente en zonas abiertas de bosque, como
caminos y claros de diversa indole (Ponce, 1980), y con capacidad para pa-
sar los periodos de poca disponibilidad de agua en forma adulta anhidro-
biética, que revierte al estado activo al poco tiempo de la rehidratacién
del medio (Pornsor, 1976).

Friesea fagei.

S6lo se ha encontrado en la serra de 1’0Obac (figura 10.7b). En la parcela
control no se encuentra durante los meses de enero y abril y muestra una
densidad media anual de 2.07 ej/100 cmn? y un IR=43%. Los adultos presentan
miximos en otofio-invierno y la época de aparicién de formas juveniles va
de mayo a julio, con un midximo en el mes mds lluvioso de la primavera.

Habita en todo el perfil eddfico, mostrando preferencia por los horizontes
méds profundos durante el verano.

El incendio tiene un efecto negativo sobre la densidad de las poblaciones
(distribucién anual de la densidad control-quemada significativamente di-
ferente, p<0.01 en horizontes orgénicos y All, p<0.05 en horizonte Al12) y
la frecuencia anual, encontrindose tan sélo en una ocasién en la parcela
quemada, con una densidad media anual de 0.04 ej/100 cm?.

Rusekella similis.

S6lo se ha encontrado en la serra de Prades (figura 10.8a). En la parcela
control no aparece en los meses secos (o precedidos por sequia), y muestra
una densidad media anual de 2.21 ej/100 cm® y un IR=30.8%. La distribucién
anual de la densidad es bimodal, con mdximos en primavera y otofio (sobre
todo en los meses con mayor pluviosidad).

Habita en todo el perfil eddfico pero con clara preferencia a ocupar los
horizontes orgédnicos. Tiene una gran capacidad para migrar en profundidad
en los momentos de déficit hidrico en horizontes orgédnicos, como lo de-
muestra la distribucién vertical que presenta en los meses de enero y
agosto. Su pequefio tamafio, la forma fusiforme del cuerpo y la falta de
furca, la capacitan para profundizar en el suelo y, probablemente, durante
los meses en los que no se ha extraido ningin ejemplar de las muestras
éstos deben encontrarse, refugiados de la sequia superficial, en niveles
inferiores a los 10 cm de suelo mineral y, por tanto, no recuperables me-
diante el muestreo realizado.
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Figura 10.7a.~ Brachystomella parvula, serra de Prades.
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FPigura 10,7b.- Friesea fagei, serra de 1’0Obac.

303



El incendio repercute sobre la densidad de las poblaciones de los horizon-
tes organicos (distribucién anual de la densidad control-quemada signifi-
cativamente diferente, p<0.01), asi como sobre la frecuencia mensual. Tras
el incendio, en la parcela quemada, sblo se presenta en una ocasidn, con
una densidad media anual de 0.08 ¢j/100 cm?.

Es por lo tanto una especie muy afectada por el fuego, que no muestra in-
dicios de recuperacién 14 meses después de producirse éste.

Deutonura deficiens.

S6lo se ha encontrado en la serra de 1’0Obac (figura 10.8b). En la parcela
control aparece durante casi todo el afio, excepto en los meses drésticos
de abril y junio, con una densidad media anual de 1.16 ej/100 cm® y un
IR=46.5%. Las formas juveniles tienen préacticamente la misma frecuencia
anual que los adultos y, en conjunto, la distribucién anual es de tipo
bimodal.

Habita en todo el perfil edafico, aunque con clara preferencia por los
horizontes orgénicos. Es una especie muy sensible a los efectos del fuego,
desapareciendo por completo de la parcela quemada.

Metaphorura affinis.

Se ha encontrado en las dos localidades. En la serra de 1'Obac s6lo apare-
ce en la parcela quemada y en una (Gnica ocasién (no se ha realizado el
grafico correspondiente a esta localidad), mientras que en la serra de
Prades se presenta en las dos parcelas, aunque con una mayor densidad y
frecuencia en la quemada (figura 10.9a): 0.17 ej/100 cm? en la control y
2.90 ej/100 cm® en la quemada (distribucién de la densidad control-quemada
significativamente diferente, con p<0.05 en el conjunto del perfil edafi-
co),

En la parcela control es un habitante exclusivo de los horizontes minera-
les, mientras que en la quemada se encuentra a veces en el horizonte H
(nunca en el Ce). Es una especie tipica de horizontes profundos, que se
desarrolla mejor en suelos de ambiente abierto (como el de las parcelas
Quemadas) que en los de bosque.

Neonaphorura hexaspina.

8610 se ha encontrado en la serra de 1’Obac (figura 10.9b). En la parcela
control se presenta durante casi todo el afio (s6lo falta en dos meses),
con una densidad media anual de 3.10 ej/100 cm® y un IR=26.1%. Las formas
Juveniles tienen un mdximo de aparicién en el mes de noviembre, mientras
que los adultos son mds frecuentes y muestran una distribucién anual bas-
tante uniforme.
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Figura 10.8a.- Rusekella similis, serra de Prades.
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Figura 10.8b.- Deutonura deficiens, serra de 1’0Obac,
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Habita exclusivamente los horizontes minerales del perfil eddfico y las
oscilaciones mensuales de la distribucién vertical muestran un ligero mo-
vimiento ascendente de las poblaciones en los meses lluviosos de mayo y
setiembre.

Se trata de una especie totalmente adaptada a vivir en el interior del
suelo mineral y con gran capacidad para migrar en profundidad. Durante los
meses de octubre y diciembre se ha obtenido ningin ejemplar probablemente
a causa de que éstos se encuentran a una profundidad superior a los 10 cm
de suelo, por lo que no son recuperables por el muestreo realizado.

El incendio afecta significativamente a la densidad de las poblaciones en
el horizonte A12 (distribucién anual de la densidad control-quemada signi-
ficativamente diferente, p<0.05), mientras que la frecuencia de aparicién
mensual no se ve afectada en gran medida. En la parcela quemada deja de
encontrarse durante los meses secos de abril, junio y agosto y en setiem-
bre y muestra una densidad media anual de 0.76 ej/100 cm®. La distribucién
vertical a lo largo del afio presenta un patrén similar al que se presenta
en la parcela control y, en el dltimo mes del afio de muestreo, parece te-
ner comienzo una recuperacién de la densidad de esta especie.

Mesaphorura critica.
Se ha encontrado en las dos localidades muestreadas.

En la parcela control de la serra de 1'0Obac (figura 10.10a) se presenta
durante todo el afio, con una densidad media anual de 4.34 ej/100 cm® y un
IR=17.7%. En la de Prades (figura 10.10b) no se encuentra durante los me-
ses de octubre-88 y de julio a setiembre (todos éllos menos el Gltimo con
déficit hidrico) y muestra una densidad media anual de 8.54 ej/100 cm® y
un IR=19.7%.

Su ciclo anual es de tipo bimodal, con mdximos de densidad centrados en
primavera y otofio. Es una especie partenogenética que se encuentra en todo
el perfil eddfico aunque, como se desprende de sus graficos de distribu-
cién vertical, prefiere los horizontes minerales, sobre todo el All y con
tendencia a migrar hacia el Al2 en los meses secos. Como indica Duncer (19-
86), su distribucién vertical estd determinada por la humedad y, segin
nuestros datos, en los periodos de escasa precipitacién es capaz de migar
hacia abajo a una profundidad superior a los 10 cm de suelo mineral (ya
que en estos periodos no la hemos obtenido en los muestreos de Prades).

Los incendios tienen un fuerte efecto negativo sobre la densidad de sus
bpoblaciones, que se ateniia en el horizonte mds profundo Al12 (distribucién
anual de la densidad control-quemada significativamente diferente, p<0.01
en horizontes orfdnicos de Obac y Prades, p<0.001 en horizonte All de
Obac), pero no tan destacado sobre la frecuencia de aparicién. En las par-
celas quemadas de Obac y Prades muestra una densidad media anual de 0.78
€j/100 cm? y 2.33 €j/100 cm?® respectivamente.
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Figura 10.9a.- Metaphorura affinis, serra de Prades.
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Pigura 10.9b.- Neonaphorura hexaspina, serra de 1’Obac.
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Figura 10.10a.- Mesaphorura critica, serra de 1l'0Obac.
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Mesaphorura italica.
Se ha encontrado en las dos localidades.

En la parcela control de la serra de 1’0Obac (figura 10.11a) se encuentra
durante todo el afio, con una densidad media anual de 13.22 ej/100 cm® y un
IR=24.1%. En la de Prades (figura 10.11b) no se encuentra durante los se-
cos meses de octubre, julio y agosto, presentando una densidad media anual
de 5.89 €j/100 cm?® y un IR=22.2%. En Prades no se han encontrado machos,
mientras que en Obac si, en una proporcién macho:hembra de 1:3.4 y 1:3.3
en las parcelas control y quemada respectivamente.

Habita en todo el perfil eddfico, con tendencia a situarse mds en profun-
didad en Prades que en Obac. En ambas localidades las diferencias en 1la
distribucién vertical a lo largo del afio estdn en concordancia con la cli-
matologia, con tendencia a subir en meses lluviosos y a bajar en meses mas
secos.

En Obac el incendio tiene un efecto negativo sobre la densidad de las po-
blaciones en los horizontes orgadnicos (distribucién anual de la densidad
control-quemada significativamente diferente, p<0.05), pero no en los ho-
rizontes minerales ni en la frecuencia de aparicién en los distintos me-
ses, En la parcela quemada se presenta durante todo el afio, si bien la
distribucién vertical mensual indica que prefiere los horizontes minerales
y s6lo migra hacia los organicos en pocas ocasiones, con una densidad me-
dia anual de 3.52 ej/100 cm?.

En Prades el incendio no tiene ningin efecto sobre la densidad de las po-
blaciones (U de Mann-Whitney no significativa en ningin horizonte); sobre
la frecuencia de aparicidén, en la parcela quemada sblo deja de encontrarse
en dos meses con respecto a la control y aparece con una densidad media de
3.82 €j/100 cm®. En su distribucién vertical tras el incendio muestra pre-
ferencia a situarse en horizontes profundos durante todo el periodo de
muestreo.

Mesaphorura macrochaeta.

Se ha encontrado dnicamente en la serra de Prades (figura 10.12a). En la
parcela control se presenta durante todo el afio, con una densidad media
anual de 26.09 ej/100 cm®* y un IR=13.1%. Es una especie bisexuada, con una
proporcién macho:hembra de 1:1.6; los juveniles se presentan en poca can-
tidad durante todo el afio. Lo méds destacado de su ciclo anual es el minimo
de densidad de poblacién durante el estio y el mdximo tras las primeras
lluvias después de este periodo.

Las oscilaciones de la distribucién vertical muestran la tendencia a subir
en el perfil edafico en los meses lluviosos y a bajar en los meses secos.
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El incendio tiene un fuerte efecto negativo sobre la densidad de las po-
blaciones en todo el perfil eddfico (distribucién anual de la densidad
control-quemada significativamente diferente, p<0.05 en horizontes orga-
nicos, p<0.001 en el All, p<0.01 en Al12) y no tan fuerte sobre la frecuen-
cia de aparicién. En la parcela quemada tiene una densidad media anual de
1.46 ej/100 cm® y, aunque deja de encontrarse en algunos meses, su presen-—
cia constante en los filtimos cuatro meses indica una posible recuperacién
de las poblaciones.

Protaphorura nemorata.

Se ha encontrado en las dos localidades, pero en la serra de Prades se
presenta de forma rara y muy poco abundante, por lo que no se ha podido
analizar su ciclo anual.

En Obac, en la parcela control (figura 10.12b), aparece durante todo el
afio, con una densidad media anual de 14.30 ej/100 cm? y un IR=51.1%. Esta
proporcién de adultos y juveniles se mantiene mds o menos constante duran-
te todo el afio.

Habita en todo el perfil edafico y las oscilaciones de distribucién verti-
cal a lo largo del afio indican un ascenso en los meses lluviosos y un des-
censo en los meses secos.

El incendio afecta la densidad (distribucién anual de la densidad control-
quemada significativamente diferente, p<0.01 en horizontes orgénicos, p<
0.05 en horizonte All) pero no en gran medida a la frecuencia anual. En la
parcela quemada s6lo deja de aparecer en los meses estivales de junio y
julio y su densidad media anual es de 2.56 ej/100 cm?.

Onychiurus minutus.

Se ha encontrado en la serra de Prades (figura 10.13a). En la parcela con-
trol aparece de forma esporddica, en los horizontes H y All, con una den-
sidad media anual de 0.24 ej/100 cm?®.

En la parcela quemada aparece con una mayor frecuencia, en el horizonte
All principalmente, y una mayor densidad media anual, 1.26 ej/100 cm?
(distribucién de la densidad control-quemada significativamente diferente,
p<0.05 en el horizonte All). Dada la elevada densidad de poblacidén que
muestra el mes inmediatamente posterior al incendio (noviembre de 1988),
podemos interpretar que el fuego no afecté directamente a los ejemplares,
ya que estos debian estar en aquel momento a una profundidad en el perfil
edafico que les protegié contra las elevadas temperaturas superficiales.
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Dos afios despues del incendio (muestreo realizado en octubre de 1990),
sigue apareciendo con una mayor densidad en la parcela quemada que en la
control: 5.91 ¢j/100 cm® y 1.63 e¢j/100 cm® respectivamente. Por lo tanto,
se trata de una especie caracteristica de horizontes minerales que se de-
sarrolla mejor en suelos de espacios abiertos que en el interior del bos-
que.

En la Peninsula Ibérica sélo ha sido encontrada en Navarra y aparece aso-
ciada a zonas abiertas de clima semidrido (Arsea, 1987; Jorpana Er ar, 1987).
Por lo tanto podemos considerar que se trata de una especie favorecida por
el incendio, que se desarrolla bien en la zxona abierta creada tras éste.

Onychiurus silvarius.

Se ha encontrado en las dos localidades, pero en Prades con una frecuencia
y abundancia muy bajas, lo cual no nos ha permitido analizar su ciclo
anual,

En Obac, en la parcela control (figura 10.13b), aparece durante todo el
afio excepto en el mes de junio (el més dréstico del estio), con una densi-
dad media anual de 2,76 e€j/100 cm? y un IR=64.1%. Las formas juveniles se
presentan por un igual en todos los meses y la distribucién anual es bimo-
dal, con maximos en final del invierno-primavera (truncado en los meses
secos de marzo y abril) y principios del invierno siguiente.

Habita en todo el perfil eddfico, aunque con una clara preferencia por los
horizontes profundos. Las oscilaciones de la distribucién vertical a 1lo
largo del afio muestran la tendencia a introducirse en el suelo en meses
secos.,

El incendio afecta fundamentalmente la densidad de las poblaciones del
horizonte A1l (distribucién anual de la densidad control-quemada signifi-
cativamente diferente, p<0.01) y, en la parcela quemada, la mayoria de
ejemplares se refugia en el horizonte Al12 (o méds abajo). En esta parcela
dejan de encontrarse individuos durante los meses de abril, junio-setiem-
bre y noviembre (meses secos todos éllos menos los dos dltimos), presen-
tando una densidad media anual de 0.73 ej/100 cm® y una distribucién de
los ejemplares de tipo bimodal, con los mismos mé&ximos que en la control.

Folsomia fimetaria.

S6lo se ha encontrado en la serra de Prades (figura 10.14a). En la parcela
control aparece durante todo el afio excepto en los meses estivales de ju-
nio, julio y agosto, con una densidad media anual de 8.36 ¢j/100 cm® y un
IR=30.2%. A lo largo del afio sélo se presenta un pico marcado, tanto de
formas adultas como de juveniles, en el mes de abril.
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No habita en la hojarasca y muestra preferencia por situarse en los hori-
zontes minerales, sobre todo en el All. Los momentos en que las poblacio-
nes muestran una distribucién vertical méds en superficie coinciden con el
mes primaveral de abril y los meses otofiales de octubre, noviembre y di-
ciembre.

El incendio afecta tanto la densidad (distribucién anual de la densidad
control-quemada significativamente diferente, p<0.01 en el horizonte All,
p<0.05 en el Al12) como la frecuencia mensual de las poblaciones. En la
parcela quemada tan sb6lo aparece en dos ocasiones tras el incendio, con
una densidad media anual de 1.51 ej/100 cm?.

Folsomia manolachei.

S6lo se ha encontrado en la serra de 1’0Obac (figura 10.14b). En la parcela
control se presenta durante todo el afio, con densidad elevada (media anual
de 54.84 ej/100 cm?®) y en todos los horizontes del perfil eddfico. Las
poblaciones de todos los meses se componen de adultos y juveniles, en una
proporcién ligeramente a favor de los dltimos, y con un indice de renova-
cién anual IR=62.6%. La distribucién anual de la densidad se intuye como
bimodal, con maximos a finales de invierno y otoifio.

En su distribucién vertical tiende a situarse en horizontes profundos du-
rante los meses secos, como son abril, junio y agosto.

El incendio tiene gran efecto negativo sobre la densidad de las poblacio-
nes (distribucién anual de la densidad control-quemada significativamente
diferente, p<0.01 en horizontes organicos y All, p<0.05 en horizonte Al2),
pero no sobre la frecuencia de aparicién. En la parcela quemada, con una
densidad media anual de 2.44 ej/100 cm®, sb6lo deja de encontrarse en los
meses estivales de junio y julio y, tal como se desprende del diagrama de
distribucién vertical, tiende a situarse a mayor profundidad en el perfil
eddafico que lo que lo hace en la parcela control.

Folsomia sexoculata.

S6lo se ha encontrado en la serra de Prades (figura 10.15a). En la parcela
control es la especie mds abundante y con mayor densidad media anual de
todas las encontradas (39.63 ej/ 100 cm2). Se presenta prdcticamente todo
el afio, excepto en los meses estivales de julio y agosto, con un IR=38.3%.
La distribucién anual de los ejemplares es bimodal, con médximos en prima-
vera y otoiio.

Habita en todo el perfil edafico y muestra una gran capacidad para migrar
en el interior del suelo en funcién de la disponibilidad hidrica. Los mo-
mentos en que las poblaciones se sitian més ariba en el perfil coinciden
con los méximos de pluviosidad, mientras que los momentos que se situan
més abajo coinciden con periodos secos.
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El incendio afecta la densidad de las poblaciones (distribucién anual de
la densidad control-quemada significativamente diferente, p<0.05 en hori-
zontes orgénicos, p<0.01 en All) pero no a la frecuencia de aparicién men-
sual. Tras el fuego muestra una densidad media anual de 0.95 ej/100 cm® en
la parcela quemada; deja de presentarse en cuatro de los siete primeros
meses post-fuego y la distribucién vertical sitia las poblaciones prefe-
rentemente en los horizontes minerales del perfil.

Isotomurus fucicola.

S6lo se ha encontrado en la serra de 1’0Obac (figura 10.15b). En la parcela
control no aparece desde marzo a junio, mostrando una densidad media anual
de 0.82 €3/100 cm® y un IR=82.9%. La distribucién anual de los ejemplares
parece ser en forma de campana, con maximos verano-otofio.

Habita en los horizontes orgdnicos y el All, aunque con clara preferencia
por los primeros.

En la parcela quemada tiene practicamente la misma frecuencia que en la
control y una densidad media anual no muy diferente, 0.39 e¢j/100 cm® (no
hay significacién en la distribucién anual de la densidad control-quema-
da). Por lo tanto es una especie indiferente a los efectos del incendio,
siendo la dnica diferencia destacable de sus poblaciones entre las dos
parcelas el hecho de que, en la quemada, muestra una distribucién vertical
mas en profundidad.

Isotomiella minor.

Se ha encontrado en las dos localidades, pero en Prades se presenta con
una abundancia muy baja y una frecuencia también baja, lo cual no nos ha
permitido analizar su ciclo anual.

En Obac (figura 10.16a), en la parcela control, se presenta durante todo
el afio, con una distribucién claramente bimodal con méximos en primavera y
otofio. La densidad media anual es de 12.09 ej/100 cm® y el IR=21.2%. Las
formas juveniles aparecen en todos lo meses maAS o menos por un igual.

Habita en todo el perfil eddafico con tendencia a situarse en los horizon-
tes minerales. En los meses de julio, octubre y diciembre (los tres pueden
ser considerados lluviosos) las poblaciones efectan un claro movimiento

hacia la superficie del perfil.

El incendio afecta las poblaciones de superficie, donde la densidad sufre
una reduccién significativa (distribuci6én anual de la densidad control-
quemada significativamente diferente, p<0.05 en horizontes orgéanicos),
pero no a las de los horizontes All y Al2. La frecuencia anual tampoco
sufre una reducién notable, dejando de encontrarse en la parcela quemada
Ginicamente durante los meses estivales de junio y julio.
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La distribucién anual de las poblaciones en la parcela quemada muestran
también indicios de bimodalidad, con los mismos mdximos que las de la con-
trol pero mucho mds atenuados, y con una densidad media anual de 2.11
ej/100 cm?.

Isotoma notabilis.

Se ha encontrado en las dos localidades estudiadas, siendo mucho mas abun-
dante y frecuente en la parcela control de 1’0Obac que en la de prades Pra-
des. En la primera localidad (figura 10.17a) se presenta durante todo el
afio y con una densidad media anual de 48.08 ej/100 cm®*. En la segunda lo-
calidad (figura 10.17b) la densidad media anual es de 2.70 ej/100 cm? y no
se presenta durante los meses de estio junio, julio y agosto. La cantidad
de adultos y juveniles también es diferente en una y otra localidad; asi,
mientras que en Obac el IR es del 70.8%, en Prades es del 54.1%.

Es una especie partenogenética, cuya distribucién anual de la densidad es
de tipo bimodal, con maximos en primavera y otofio.

Se localiza en todos los horizontes del perfil edafico, aunque con mayores
densidades en los horizontes organicos. En su distribucién vertical a lo
largo del afio muestra, en Obac, dos momentos con tendencia a migrar en
profundidad que se corresponden con los meses secos de abril y junio. En
Prades muestra igualmente tendencia a profundizar en el perfil en los me-
ses de octubre-88, diciembre-88 y enero (también secos), mientras que,
como hemos dicho, en el periodo més dréstico estival deja de presentarse
en forma activa.

El incendio tiene un fuerte efecto negativo sobre la densidad (distribu-
cién anual de la densidad control-quemada significativamente diferente,
p<0.001 en horizontes organicos y All de Obac, p<0.01 en horizonte Al2 de
Obac, p<0.01 en horizontes orgéanicos de Prades) y frecuencia de las pobla-
ciones. En las parcelas quemadas presenta una densidad media anual de 0.76
ej/100 cm®* y 0.12 ej/100 cm® en Obac y Prades respectivamente.

Entomobrya multifasciata.

S6lo se ha encontrado en la serra de 1’Obac (figura 10.16b). En la parcela
control se presenta con poca frecuencia, exclusivamente en los horizontes
organicos y con una densidad media anual muy baja, 0.12 ej/100 cm?.

En la parcela quemada es méds frecuente y con una densidad media anual mu-
cho mayor, 4.37 ej/100 cm®* (distribucién anual de la densidad control-que-
mada significativamente diferente, p<0.05 en el horizonte All). La mayoria
son formas juveniles (IR>87%) y la distribucién anual de los ejemplares es
en forma de campana, con maximo en primavera.
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Esta especie habita tanto en bosques como en zonas abiertas, pero con una
clara preferencia por estas Gltimas (Ponge, 1980). Normalmente se le en-
cuentra en las hierbas o en la superficie del suelo y, a veces, en la ho-
jarasca fresca y el estrato muscinal. Es de caraceter xer6filo (Weiner,
1981) y ha sido citada como especie que presenta aumentos poblacionales
masivos bajo determinadas condiciones, por ejemplo por adicién de material
orgadnico al suelo (Piarr & Duviaro, 1985), y como una especie tipica de
hébitats drasticos o inestables (GreensLapk & GreensLape, 1987).

En la serra de 1’Obac se desarrolla muy bien en la parcela incendiada, por
lo que podemos considerarla como especie pionera en la colonizacidén de
medios abiertos tras los incendios.

grupo Entomobrya nivalis - bimaculata - strigata.

En la serra de 1’Obac se han encontrado juntas las especies E. nivalis y
E. bimaculata, no pudiéndose distinguir entre éllas las formas juveniles.
En Prades ha ocurrido lo mismo con las especies E. nivalis y E. strigata.
Por lo tanto, para analizar la dindmica anual de las poblaciones de estas
especies, hablaremos del conjunto E. nivalis+bimaculata en Obac (figura
10.18a) y de E. nivalis+strigata en Prades (figura 10.18b).

EE las parcelas control de ambas localidades se presentan durante todo el
ano, con una densidad media anual de 3.01 en Obac y 9.47 ej/100 cm® en

Prad(?s ¥ en su gran mayoria en formas juveniles (IR de 89.7% y 87.9% res-
pectivamente).

Su i i id 1 3 L , * re .

men‘zzstr(libuclon~vertlcal se mantiene en los horizontes orgéanicos practica-

do ? o.el ano, produciéndose un leve descenso hacia horizontes profun-
S €n junio en Obac, y en julio-agosto en Prades.

:g::nesr‘ii)celx'e;s?gmentbemente forestal-es (Ponce, 1980) y los incendios tienen
tanto la densid:d Sfd'l‘e l.&s P?blacmnes en ambas localidades, reducier}do
nificativamente dif istribucién anual de la densidad control-quemada sig-
cuencia de ) .’erente, p<0.001 en horizontes orgdnicos) como la fre-

aparicion. En las parcelas quemadas de Obac y Prades muestran

unas densidad i : :
pectivament:, es medias anuales de 0.03 ej/100 cm®* y 0.25 ej/100 cm®* res-
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Lepidocyrtus lanuginosus.

Se ha encontrado en las dos localidades. En la parcela control de 1’0Obac
(figura 10.19a) se presenta durante todo el afio, con una densidad media
anual de 15.28 e€3j/100 cm® y con un IR=78%. En la de Prades (figura 10.19b)
no aparece durante los meses estivales de junio y julio, siendo su densi-
dad media anual de 7.48 ej/100 cm?® y su IR=70.5%.

Se encuentra en todo el perfil edafico, aunque con densidades superiores
en los horizontes orgidnicos. En su distribucién vertical a lo largo del
afio presenta migracién en profundidad en los meses secos de abril y junio
en Obac, y de octubre-88, diciembre-88 y enero en Prades. Es una especie
con gran movilidad en el interior del perfil edifico y, a raiz de nuestros
datos, la eclosién de los huevos es activada por las lluvias tras los pe-
riodos secos.

Los incendios tienen efecto negativo sobre la densidad de las poblaciones
(distribucién anual de la densidad control-quemada significativamente di-
ferente, p<0.001 en horizontes organicos de Obac y Prades y en horizonte
All de Obac, p<0.05 en horizonte Al12 de Obac) y sobre la frecuencia de
aparicién. En la parcela quemada de 1'Obac sélo se encuentra en una oca-
sién, con una densidad media anual de 0.02 €j/100 cm® y, en la de Prades,
tras el incendio, en dos y con densidad media anual de 0.20 ej/100 cm®.

Megalothorax minimus.

Se ha encontrado inicamente en la serra de 1’0Obac (figura 10.20a). Su pre-
sencia, tanto en la parcela control como en la quemada, es de forma mas
bien esporddica y con densidades medias anuales bajas (0.30 y 0.19 ej/ 100
cm2 respectivamente) sin diferencias significativas.

Habita en todo el perfil edafico (excepto en el horizonte Al12 de la parce-
la control) y, a la vista de nuestros resultados, parece ser una especie
no afectada por el incendio.

Nuestras observaciones estdn en concordancia con las de Ponce (1980), que
la considera como una especie ubiquista con respecto al tipo de suelo, que
suele vivir en la superficie del mismo.

Sphaeridia pumilis.

Es una especie de pequefio tamaiio, que ha sido encontrada en las dos loca-
lidades estudiadas. Los indices de distribucién vertical calculados en
cada mes de muestreo en las parcelas control (figuras 10.21a y 10.21b)
muestran que se trata de una especie de superficie, que sélo se encuentra
en los horizontes orgédnicos del suelo (L, F y H) y nunca en los minerales.
Se presenta con una densidad no muy elevada (medias anuales de 1.96 en
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Pigura 10.19a.- Lepidocyrtus lanuginosus, serra de 1’Obac.
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Obac y 2.89 ej/100 cm?® en Prades), siendo la gran mayoria ejemplares adul-
tos. Tiene pues un bajo indice de renovacién (IR de 28% en Obac y de 18.7%
en Prades) y la proporcién macho:hembra es de 1:2 y 1:2.2 en Obac y Prades
respectivamente.

Su frecuencia de aparicién estd muy correlacionada con los periodos de
lluvia (siempre hablando de las poblaciones de las parcelas control). En
Obac no se presenta durante los meses de escasa pluviosidad de marzo y
abril, ni durante el mes estival mads drastico de junio. En Prades sélo se
presenta en los meses de noviembre-88 y abril, coincidiendo con picos de
pluviosidad, y de setiembre a octubre que se corresponde a un periodo oto-
fial hiimedo. Esta fenologia concuerda con lo que indica Pornsor (1976), se-
gin el cual la estrategia de esta especie para sobrevivir a los periodos
driasticos de sequia es en fase de huevo, cuya eclosién tiene lugar tras la
rehidratacién del medio.

Segiin esto, tal vez cabria esperar haber obtenido un mayor némero de for-
mas juveniles en los meses lluviosos precedidos por meses secos, pero esto
no ha ocurrido asi porque esta especie tiene un ciclo biolégico extremada-
mente corto, alrededor de una semana de huevo a huevo.

Es una especie que se desarrolla bien en ambiente himedo y cdlido, como se
desprende de sus maximos de densidad ocurridos en Jjulio y setiembre en
Obac y en setiembre en Prades.

Como pobladora de los horizontes orgédnicos del suelo que es, los incendios
acontecidos en las dos localidades tienen un drastico efecto sobre la den-
sidad de sus poblaciones (distribucién anual de la densidad control-que-
mada significativamente diferente, p<0.001 en horizontes organicos de Obac
¥y p<0.05 horizontes orgadnicos de Prades). En Obac desaparece por completo
de la parcela quemada, mientras que en Prades sGlo se presenta al cabo de
un afio de transcurrido el incendio, con una densidad media anual de 0.25
ej/100 em® y, curiosamente, en los horizontes minerales.

.

Sminthurinus reticulatus.

S6lo se ha encontrado en la serra de 1’0Obac (figura 10.20b). En la parcela
control se presenta durante gran parte del afio, con una densidad media
anual de 1.07 ej/100 cm®* y un IR=66.4%. Habita en los horizontes organicos
y el All, con clara preferencia por los primeros, dandose la mayor densi-
dad en el mes de setiembre, coincidiendo con las lluvias caidas tras el

verano.

El incendio tiene gran efecto sobre la densidad de las poblaciones (dis-
tribucién anual de la densidad control-quemada significativamente diferen-
te, p<0.01 en los horizontes orgéinicos) y la frecuencia de aparicién. En
la parcela quemada presenta una densidad media anual de 0.02 ej/100 cm? y
s6lo aparece en el horizonte Ce en el mes de noviembre, lo cual puede ser
un indicio de que esta especie estd comenzando a recolonizar la zona.
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10.2.- LOS PERIODOS SECOS.

Como hemos ido viendo en capitulos anteriores, durante los periodos del
afio en los que ha habido escasa precipitacién es cuando la comunidad co-
lembolégica, y cada especie en concreto, presenta los minimos de densidad
y riqueza y es cuando se producen migraciones verticales en profundidad
mis acusadas. En los colémbolos, debido a su pequeiio tamafio, la ausencia
de estructuras respiratorias y la falta de sistema traqueal, la captacidn
de oxigeno se realiza mediante intercambio gaseoso a través de la cuticu-
la; por éllo son animales muy sensibles a la desecacién y dependen direc-
tamente de una atmésfera con una humedad relativamente elevada.

El clima mediterridneo se caracteriza por un periodo estival de sequia y
elevada temperatura que repercute directamente sobre los horizontes orgé-
nicos del suelo y, aunque en menor medida, sobre todo el espesor de suelo
por nosotros muestreado en el presente trabajo (10 cm de suelo mineral).
En consecuencia, las especies de colémbolos que viven en este tipo de cli-
ma han debido desarrollar una serie de adaptaciones a este ambiente cam-
biante que les posibilite sobrevivir los periodos de poca disponibilidad
de agua.

Aunque la susceptibilidad a la desecacién varia de unas especies a otras,
vyendo de la completa dependencia a condiciones de saturacién, hasta la
buena adaptacién a la sequia (VerwoErr & Li, 1982), en general podemos ha-
blar de dos tipos fundamentales de adpaptaciones que permiten la supervi-
vencia en periodos secos en funcién de los datos hasta el momento aqui
presentados:

A - Por un lado estadn las especies que se presentan activas durante los
periodos secos, entre las cuales hay que distinguir dos formas basicas de
comportamineto: Las especies que son capaces de habitar en los horizontes
superficiales del suelo durante los periodos secos, y las que tienen capa-
cidad para desplazarse verticalmente y migrar en profundidad (hasta donde
su morfologia y fisiologia particular le permite), buscando refugio en
niveles inferiores de suelo donde el grado de humedad sea adecuado.

B - Por otro lado estan las especies que pasan los periodos secos en forma
inactiva criptobiética, ya sea en fase de huevo resistente, o bien en for-
ma adulta anhidrobiética. Esto Gltimo es una estrategia especialmente uti-
lizada por aquellas especies que viven en ambientes desérticos, en los
que, segilin STEINBERGER ET 4L. (1984), la inmediata respuesta numérica de los
colémbolos frente a la 1lluvia artificial, sugiere que estos artrépodos
estdn presentes en los suelos secos, en algin tipo de estado criptobiéti-
co, que revierte rapidamente cuando son humedecidos.

En la serra de 1’Obac se observan dos momentos del afio mds severos que el
resto en cuanto a disponibilidad de agua (escasa pluviosidad): junio, que
representa la situacién tipo del estio, y abril, que representa una prima-
vera seca ya que durante este mes hubo poca precipitacién y, ademds, viene
precedido por un mes igualmente seco (ver figura 2.1 en el capitulo 2).
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En la serra de Prades se observan tres periodos en el transcurso del mues-
treo, en los cuales se da un déficit hidrico: el mes de octubre-88, los
meses de diciembre-88 y enero-89 y los meses estivales de junio, julio y
agosto {(ver figura 2.2 en el capitulo 2).

Analizando las especies que se encuentran en estos periodos secos obtene-
mos una visién de la situacién de la comunidad colembolégica en los momen-
tos de mayor estres en cuanto a disponibiliodad de agua (ver tablas de
datos de los anexos 2 y 3).

En el horizonte de hojarasca (L) de la parcela control de la serra de
1’0Obac, durante el mes de abril sélo se encuantra Yenylla schillei; duran-
te el mes de junio sélo hay tres especies: Xenylla schillei, Entomobrya
nivalis+bimaculata y Orchesella gquinguefasciata. En la parcela control de
la serra de Prades, durante los meses secos antes indicados, el el hori-
zonte L s6lo aparecen las especies Xenylla schillei y Entomobrya niva-
lis+strigata.

Estas tres especies son las que presentan una mayor capacidad para pasar
el estio, y los periodos secos en general, en forma activa en la superfi-
cie del suelo, donde las condiciones anbientales son mis drésticas (Greens-
LADE, 1981 encuentra una Entomobrya sp. en regién semidrida de Australia,
en forma activa sobre dunas de arena durante el periodo mas caluroso del
afio). El resto de especies que se presenta durante los meses secos lo ha-
cen a mayor profundidad en el perfil, y es en los horizontes All y Al2
donde se dan las mayores densidades de fauna y donde se localizan la mayo-
ria de especies; en la serra de Prades, durante el estio, se produce una
situacién mds drédstica y la ténica general es la ausencia de especies (en
julio sélo hay tres especies en todo el perfil de la parcela control; ver
anexo 3). Dado que con las lluvias ocurridas tras los periodos secos vuel-
ven a encontrarse gran nimero de especies en ambas localidades, es de su-
poner que las que no se encontraban activas durante los periodos de estrés
han pasado éstos en algin tipo de forma inactiva.

Una caracteristica comin a las tres especies que soportan el estio de for-
ma activa en la superficie del perfil (las tres citadas mds arriba), es el
elevado nimero de formas juveniles que aparecen durante un ciclo anual
completo {elevado indice de renovacién IR), lo cual hace pensar en que son
especies r-estrategas, adaptadas para habitar en un ambiente fluctuante
como es la superficie del suelo.

Con respectoc a este indice IR cabe hacer un comentario interesante a nivel
general. Las especies con un mayor indice de renovacién, esto es con una
mayor cantidad de formas juveniles a lo largo del afio, son especies, en
principio, tipicas de superficie, mientras que las que presentan los meno-
res valores de este indice son especies tipicamente euedidficas. Tomemos
por ejemplo las especies con indice de renovacién mayor de 70% y las espe-
cies con indice menor de 30% tanto en la serra de 1’0Obac como en la de
Prades (listadas por orden decreciente del valor de IR):
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IR > 70% . IR < 30%

Entomobrya nivalis Sphaeridia pumilis
Xenylla schillei Neonaphorura hexaspina
Ceratophysella engadinensis Mesaphorura italica
Ceratophysella armata Isotomiella minor
Entomobrya multifasciata Mesaphorura critica
Isotomurus fucicola Mesaphorura macrochaeta

Xenylla maritima
Orchesella quinquefasciata
Lepidocyrtus lanuginosus
Isotoma notabilis

El grupo de especies con IR > 70% pueden catalogarse biomorfoldgicamente
como atmobias o hemieddficas {(clasificaciones seglin los criterios estable-
cidos por GisiN, 1943 y CassacNau, 1961) y en las parcelas control son carac-
teristicas o exclusivas de los horizontes organicos. Las que presentan un
IR < 30% se catalogan como euedaficas y en las zonas control muestran cla-
ra tendencia a situarse en los horizontes minerales.

Sphaeridia pumilis no presenta las caracteristicas morfolégicas de los
euedificos sino de los hemiedaficos (tienen el cuerpo pigmentado, 8+8 cor-
neolas, furca bien desarrollada), y se ha obtenido un IR muy bajo debido
seguramente a -que, como ya hemos senalado, su ciclo bioldgico es extrema-
damente corto.

Las demds especies con IR < 30% si son tipicamente euedaficas: ciegas,
despigmentadas, apéndices poco desarrollados {(excepto I. minor que presen-
ta la furca bien desarrollada) y érganos sensoriales olfativos y tactiles
abundantes. Este pequefio valor de IR indica que tienen una productividad
menor que las formas de superficie, presumiblemente un menor niimero de
huevos por puesta, lo que nos permite catalogar a las especies atmobias
como estrategas de la r y las especies euedidficas como estrategas de la k.

Es interesante hacer notar que Trisaup & Vannier (1986) indican que, ademés
de otras caracteristicas ecoldgicas y fisiolégicas, las especies troglo-
bias de colémbolos son estrategas de la k y presentan adaptaciones morfo-
légicas en el mismo sentido que las especies euedaficas. Esto nos hace
pensar en un paralelismo de los mecanismos adaptativos de las especies de
colémbolos hacia la vida en profundidad dentro del suelo y la vida caver-
nicola.
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10.3.- COMPORTAMIENTO DE LAS ESPECIES FRENTE A LOS INCENDIOS.

10.3.1.- Especies mas afectadas por el incendio.

Consideramos aqui, en una idnica lista, dos categorias de especies. Por un
lado aquellas que se encuentran en las parcelas control y quemada pero con
densidad anual significativamente inferior en esta ultima en algin hori-
zonte, o en el total del perfil eddfico, en alguna de las dos localidades,
¥y que ademis disminuyen sensiblemente su frecuencia de aparicién mensual
en las parcelas quemadas. Por otro las especies exclusivas de las parcelas
control con densidad anual significativamente diferente de cero en algin
horizonte o en el conjunto del perfil edafico; o sea aquellas especies que
desaparecen tras los incendios.

En el listado que sigue a continuacién las especies marcadas con (%) son
exclusivas de las parcelas control (y se presentan en mas de un mes al
afio), pero presentan una densidad media anual muy baja por lo que la prue-
ba de U de Mann-Whitney no indica diferencias significativas de densidad
entre las parcelas control y las quemadas (tablas 9.25 y 9.26). Pero dado
que no se presentan tras los incendios, aunque la densidad no varie signi-
ficativamente, las consideraremos como muy afectadas por el incendio.

Xenylla brevisimilis mediterraneca
Xenylla maritima

Xenylla schillei
Ceratophysella armata
Ceratophysella engadinensis
Odontella gisini

Odontella lolae (*)

Odontella vallvidrerensis (¥)
Friesea fagei

Pseudachorutes parvulus
Pseudachorutella catalonica,
Micranurida pygmaea
Rusekella similis

Deutonura deficiens
Bilobella aurantiaca
Mesaphorura macrochaeta
Protaphorura prolata
Onychiurus silvarius
Cryptopygus delamarei (*)
Anurophorus lydiae

Folsomia fimetaria

Isotoma notabilis

Entomobrya nivalis~bimaculata-strigata
Lepidocyrtus lanuginosus
Lepidocyrtus lignorum
Pseudosinella subilliciens
Heteromurus major

Orchesella quinquefasciata

332



Sphaeridia pumilis
Sminthurides sp.
Arrhopalites elegans
Sminthurinus reticulatus
Dicyrtomina ornata (¥*)
Bourletiella sp.
Lipothrix lubbocki

De estas 35 especies muy afectadas por los incendios, 22 son caracteristi-
cas de la subcomunidad de superficie (pobladoras habituales de los hori-
zontes L, F y H; ver capitulo 9.3), 4 lo son de la subcomunidad de profun-
didad (habitantes habituales de los horzontes All y Al2), y 9 son eurito-
pas en el perfil del suelo o son tan escasas que no podemos incluirlas en
ninguna de estas categorias.

Hay una serie de especies que reducen en gran medida su densidad tras el
incendio en algin horizonte del perfil, o en todo el espesor de éste, pero
que se presentan en las parcelas quemadas con una frecuencia relativamente
elevada. Son especies con capacidad para migrar hacia horizontes profundos
del suelo, o que habitan exclusivamente en estos horizontes (como es el
caso de Neonaphorura hexaspina), donde las poblaciones han podido sobrevi-
vir a los efectos del fuego y que, por tanto, formaran parte del pobla-
miento de especies bdsicas de las zonas quemadas (las especies que se lis-
tan a continuacién, menos la primera, son fundamentales en las parcelas
quemadas; ver capitulos 9.4 y 9.5).

Estas especies son:

Willemia anophthalma

Mesaphorura critica

Protaphorura nemorata

Neonaphorura hexaspina

Folsomia manolachei

Folsomia sexoculata

Isotomiella minor (sélo es resistente en Obac)

Mesaphorura macrochaeta es una especie muy afectada por el incendio, pero
que muestra claros indicios de recuperacién, al menos en la frecuencia de
aparicién, en los Gltimos meses de muestreo.

Todas estas especies pertenecen a la subcomunidad de profundidad (ver ca-
pitulo 9.3) de las parcelas control, o bien son euritopas en el perfil del
suelo; en las parcelas quemadas mantienen un contingente, durante toda o
gran parte del afio, localizado fundamentalmente en los horizontes minera-
les. Tienen en comiin el ser de pequefio tamafio (Protaphorura nemorata es de
tamafio algo mayor), tener el tegumento despigmentado, corneolas ausentes o
en nimero reducido y, excepto las Folsomia e Isotomiella, sin 6rgano sal-
tador. Neonaphorura hexaspina es una especie que nunca se encuentra en los
horizontes orgédnicos, mientras que las demds poseen una elevada capacidad
para desplazarse verticalmente en el perfil eddfico (hacia abajo, cuando
las condiciones de humedad en superficie son malas, y hacia arriba cuando
las lluvias son abundantes), lo que les confiere la capacidad de refugiar-
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se en profundidad si las condiciones de los horizontes organicos no son
adecuadas.

Pseudosinella alba es una especie rara en la serra de Prades, que reduce
significativamente su densidad en los horizontes organicos tras el incen-
dio (desaparece de éllos en la parcela quemada), pero que mantiene una
frecuencia y una densidad similar a la de la parcela control en los hori-
zontes minerales.

10.3.2.- Especies resistentes al incendio.

Consideraremos especies resistentes a los incendios aquellas que no varien
significativamente su densidad ni su frecuencia anual en la parcela quema-
da con respecto a la control.

Son las siguientes:

Mesaphorura italica, tras el incendio de Prades no disminuye su densidad
anual, mientras que la frecuencia se reduce en dos meses en la parcela
quemada respecto de la control. En Obac si se reduce la densidad de las
poblaciones tras el incendio, mientras que la frecuencia de aparicién se
mantiene en el 100%.

Otras especies, mds raras (abundancia relativa inferior a 1%) en las par-
celas control, pero igualmente resistentes al incendio por no reducir sig-
nificativamente su densidad anual ni su frecuencia de aparicién mensual
tras el incendio son: Ceratophysella tergilobata (aunque parece ser que a
medio plazo si resulta afectada por el incendio), Friesea subterranea,
Isotomurus fucicola, Megalothorax minimus, Cyphoderus albinus y Arrhopali-
tes caecus.

El resto de especies que no reducen significativamente su densidad anual
en las parcelas quemadas con respecto a las control, son demasiado poco
abundantes y poco frecuentes como para considerarlas resistentes al incen-
dio, o para incluirlas en alguno de los apartados de los que hablaremos a

continuacién.

10.3.3.- Esqecies favorecidas por el incendio.

En la serra DE L’OBac Gnicamente hay una especie que aumenta significativa-
mente su densidad anual en algun horizonte del perfil, o en el conjunto de
éste, tras el incendio y que, por tanto, puede ser considerada como favo-
recida por aquél. Se trata de Entomobrya multifasciata que, en la parcela
control, sélo se encuentra en los horizontes organicos y con densidades
muy bajas, mientras que en la parcela quemada aumentan la densidad y la
frecuencia anual. Se trata, como ya hemos indicado anteriormente, de una
especie de caracter xer6filo, que se desarrolla mejor en espacios abier-
tos que en bosques., Esto, unido a su gran capacidad de desplazamiento, la
convierten en una especie apta para la rdpido desarrollo en las zonas in-
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cendiadas.

El la serra DE PrabpEs las especies Metaphorura affinis y Onychiurus minutus
son las dUnicas que se presentan con una mayor frecuencia y con densidad
significativamente superior en la parcela quemada que en la control, no
encontrandose ninguna de éllas en el horizonte mads superficial Ce. La pri-
mera ha sido encontrada con asiduidad en musgos, zonas abiertas (prados ¥y
cultivos) y en lugares con vegetacién xerdéfila (Acon, 1974; Arsea, 1987;
ArRBeA & Jorpana, 1990; FseLrBerc, 1980; Gama, 1961 y 1964; SimdN Benito & SELGA,
1977; SioN Benito, 1985) y la segunda en zonas abiertas con clima semidri-
do. Por lo tanto, son especies cuyo hdbitat normal son los espacios abier-
tos, por lo que se desarrollan mucho mejor en las zonas incendiadas que en
el bosque.

En el muestreo realizado en Prades dos afios después del incendio, Metapho-
rura affinis aparece como exclusiva de la parcela quemada, con una densi-
dad de 1.84 e¢j/100 cm?®, mientras que Onychiurus minutus se encuentra en
las dos parcelas pero con una densidad mucho mayor en la quemada que en la
control (5.91 ej/100 cm®* y 1.63 ej/100 cm* respectivamente). Por lo tanto,
dado que estas dos especies, tras dos afios, mantienen una poblacién impor-
tante en la zona incendiada, podemos interpretar que este lapso de tiempo
es insuficiente para una recuperacién de la comunidad eddfica hacia un
modelo eminentemente forestal, y que la parcela atn mantiene caracteristi-
cas de zona abierta.

10.3.4.- Especies colonizadoras de las gzonas quemadas.
Incluimos aqui las especies exclusivas de las parcelas quemadas.
Las especies que colonizan la parcela quemada de la serra DE L’OBac son:

Pseudachorudina bougisi coloniza los horizontes H, All y Al2, con una den-
sidad media anual de 0.18 ej/100 cm®* y parece preferir los periodos no muy
lluviosos (figura 10.22a); en los distintos horizontes, por separado, no
presenta una densidad significativamente distinta de cero, pero si en el
conjunto del perfil edadfico, donde la prueba de Mann-Whitney indica signi-
ficacién (p<0.05) en la diferencia de densidad entre la parcela control
(en la que no esta presente) y la quemada. Es una especie que se ha encon-
trado tanto en bosques como en prados, mostrando preferencia por sitios
secos. En la serra de 1’Obac parece preferir las zonas abiertas adyacentes
al encinar, desde donde ha colonizado la zona incendiada.

Metaphorura affinis s6lo se encuentra en el mes de octubre en el horizonte
H, mostrando una densidad media anual de 0.02 ej/100 cm?. Dada esta escasa
densidad y frecuancia no podemos asegurar que su presencia como exclusiva
de la parcela quemada no sea debida al azar en el muestreo. De todas for-
mas, es una especie caracteristica de prados secos, muy rara en bosques
(como hemos indicado anteriormente), por lo que su presencia puntual en la
parcela quemada podria ser un intento de colonizacién.
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Pachyotoma grupo recta aparece exclusivamente en los horizontes H y All,
con una densidad media anual de 0.14 ej/100 cm* (figura 10.22b), y sélo
coloniza con densidad significativamente diferente de cero en el primer
horizonte mencionado.

Lepidocyrtus lusitanicus estd presente en la parcela quemada en los seis
iltimos meses de muestreo y se presenta en los horizontes orgénicos y All,
con densidad media anual de 0.48 ¢j/100 cm* (figura 10.23a). Coloniza sig-
nificativamente en el horizonte All y en el conjunto del perfil, pero no
en los horizontes organicos. Esta especie vive mejor en zonas abiertas que
en bosques, tal y como se indica en algunos trabajos (Arpea & Jorpava, 1990)
y como lo demuestra el andlisis cluster realizado en el capitulo 7.4 del
presente trabajo, que la sitGa como caracteristica de prados del norte
ibérico (ver anexo 1).

Pseudosinella fallax se ha encontrado en los horizontes H, All y Al12, con
una densidad media anual de 0.36 ej/100 cm®* (figura 10.23b). Es una espe-
cie tipica de profundidad, que habita la parcela quemada s6lo en la prime-
ra mitad del afio. Unicamente coloniza con densidad anual significativamen-
te distinta de cero si se tiene en cuenta el conjunto del perfil. Es fre-
cuente en prados mds o menos secos y con hdbitos trogléfilos (Grsin, 1948a;
Massoup & Tuisaup, 1977; Gama, 1964), aunque también se ha encontrado en bos-
ques. Segiin nuestros datos se trata de una especie poco abundante en la
zona, que prefiere los lugares abiertos al bosque, y que coloniza el nuevo
espacio creado tras el incendio.

Oncopodura sp. coloniza los horizontes H y Al12, con una densidad media
anual de 0.06 ej/100 cm®, y aparece en dos meses durante el periodo de
muestreo.

Las especies colonizadoras en la serra DE PRADEs son:

Ceratophysella engadinensis, curiosamente, estd presente en el 100% de los
meses en la parcela control de la serra de 1’Obac, mientras que en la de
Prades es colonizadora de la parcela quemada. Coloniza los horizontes H y
All con una densidad media anual de 0.29 ej/100 cm® y s6lo aparece en dos
meses en los muestreos post-fuego.

Willemia scandinavica coloniza el horizonte Al12 con una densidad media
anual de 0.08 ej/100 cm®. Aparece en el mes siguiente al incendio y se
mantiene durante los dos meses siguientes; Luego deja de aparecer y vuelve
a encontrarse en el muestreo de dos afios después del incendio. Esta espe-
cie parece mostrar preferencia por biotopos secos (Arsea, 1987), por lo
cual la hace ser apta para la colonizacidén de las zonas quemadas.
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Pigura 10.23b.- Pachyotoma gr. recta, serra de 1’'0Obac.
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Friesea mirabilis coloniza los horizontes Ce y H, con una densidad media
anual de 0.03 ej/100 cm®*. S6lo se encuentra en el mes de noviembre de 1989
(un afio después del fuego) y en el mes de octubre de 1990 (dos afios des-
pués del incendio). En este Giltimo mes también aparece en la parcela con-
trol, por lo que su presencia como exclusiva de la parcela quemada durante
el afio 1989 debe ser debida al azar del muestreo y no podemos considerarla
como colonizadora de la zona quemada.

Paratullbergia callipygos coloniza el horizonte Al12 con una densidad media
anual de 0.08 ej/100 cm?®. aparece en los dos meses posteriores al fuego,
deja de encontrarse en los 10 meses siguientes, y se vuelve a obtener en
las muestras de noviembre de 1989 (un afio después del incendio). Es una
especie considerada como ubiquista con respecto al tipo de suelo (Ponce,
1980), que habita tanto en bosques como prados y medios abiertos (ArBea,
1987).

Neonaphorura duboscqui coloniza el horizonte Al2 con una densidad media
anual de 0.08 ej/100 cm®*. S6lo aparece en el mes de enero de 1989, por lo
que su inclusién en el grupo de las colonizadoras es muy aventurada ya que
no podemos asegurar que su presencia como exclusiva de la parcela quemada
no sea debida a cuestiones de azar en el muestreo.

Onychiurus silvarius coloniza el horizonte Al2 con una densidad media
anual de 0,08 ¢j/100 cm?. S6lo aparece en dos meses de los muestreos post-
fuego (el mes posterior a éste y dos meses después). Al igual que ocurria
con Ceratophysella engadinensis, esta especie aparece en el 92% de los
meses de la parcela control de la serra de 1’0Obac, mientras que aqui apa-
rece como colonizadora de la zona quemada.

Entomobrya quinquelineata coloniza todo el perfil edafico con una densidad
media anual de 0.42 ej/100 cm?. Su frecuencia es muy escasa y s6lo aparece
en dos ocasiones durante todo el muestreo de 1988-89, y en el muestreo de
octubre de 1990. Es una especie caracteristica de medios abiertos y &ridos
(Grsin, 1948b) que, en el transcurso del primer afio tras el incendio, ha
comenzado a colonizar la zona abierta de la parcela quemada. En el mues-
treo realizado dos afios después del incendio (octubre de 1990) vuelve a
aparecer como exclusiva de la parcela quemada, s6lo en los horizontes or-
ganicos, con una densidad de 3.27 ej/100 cm®. Por lo tanto, tras dos afios,
la zona incendiada ailin conserva caracteristicas de medio abierto, tal ¥
como deduciamos anteriormente.
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En las tablas 10.1 y 10.2 se realiza un resumen de la evolucién mensual de
las especies colonizadoras de las parcelas quemadas de Obac y Prades res-
pectivamente. En la primera localidad no existen datos de la situacién
anterior al incendio, por lo que no podemos asegurar si las especies ex-
clusivas de la parcela quemada durante el periodo de muestreo, habitaban o
no en la parcela control antes de que pasara el fuego. El la serra de Pra-
des si disponemos de datos anteriores al incendio y, como se aprecia en la
tabla 10.2 (oc 1988), ninguna especie de las consideradas colonizadoras
habitaba en la parcela antes de ocurrir la perturbacién.

Por lo tanto, dejando aparte aquellas especies cuya presencia exclusiva en
las parcelas quemadas es considerada como fruto del azar, el resto de es-
pecies colonizadoras, como hemos ido anotando al hablar de cada una de
éllas, viven normalmente en sitios abiertos y presentan xerofilia acentua-
da, todo lo cual son requisitos necesarios para poder colonizar un medio
abierto y expuesto como son las parcelas quemadas.

en fe mz ab ny. in jl __ag st oc po - di

Pbo . . 0.71 . . . . 1.02 0.20 0.20 . .
Maf* . . . . . . . . . 0.20 . .
Pac . 0.51 1.02 . . . . . . . 0.20 .
Llu . . . . . . 0.51 0.61 0.51 2.04 0.71 1.43
Pfa . 1.53 0.51 2.04 . . 0.20 . . . . .
Onc . « 0.51 v . . . . . . . 0.20

Tabla 10,1.- Serra de 1’0Obac. Densidad (en ej/100 cmz) de las especies colonizadoras de la
parcela quemada a lo largo del afio de muestreo., Los cédigos de las especies se indican al
comienzo del capitulo 8. Las especies marcadas con (*) las consideramos exclusivas de la
parcela quemada debido al azar de muestreo.

1988 1989 1990
oc no di en fe mz ab nmy jn Jl ag st oc no di oc

Cen « 0.41 + 3.46 . . . . . ' . . . . ' .
Wsc . 1.02 1.02 1.02 , f . . . . . . . ' . 0,82
Fsp* . . B . . e . . . . B B + 0.41 . 1.22
Pcl . 2.04 1,02 . . . . . . . . ' . 1,02 . .
Ndu* . » . 1.02 . . . . . . . . . . . .
Osi . 1,02 . 1.02 . . . . . . . . . . . .
Equ . . . . . . . . . . v 2,24 . , 2,85 3,27

Tabla 10.2.~ Serra de Prades. Densidad (en ej/100 cnz) de las especies colonizadoras de la
parcela quemada durante el periodo de muestreo. Los c6digos de las esgpecies se indican al
comienzo del capitulo 8. Las especies marcadas con (*) son las que consideramos como exclu-

sivas de la parcela quemada debido al azar de muestreo.

Dejando aparte las especies cuya aparicién como exclusivas en las parcelas
quemadas la hemos considerado como fruto del azar, la procedencia de las
colonizadoras es una cuestién que, con el muestreo realizado, no es posi-
ble conocer, y seria necesario estudiar la fauna colembolégica de zonas
abiertas adyacentes asi como las estrategias de colonizacién usadas por
las distintas especies.
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C. CONCLUSIONES.

Bosques No INCENDIADOS (PARCELAS CONTROL).
Sobre la comunidad de microartrépodos edaficos.

En las dos localidades la densidad de microartrépodos es maxima en el pa-
guete de horizontes orgdnicos durante la mayor parte del afio (siendo el
horizonte F el que soporta una mayor cantidad de fauna) y disminuye con la
profundidad en el perfil del suelo. En las épocas del afio con escasa plu-
viosidad las mayores densidades de microartrépodos se encuentran en el
horizonte All,

Del total de la fauna de microartrépodos los grupos mayoritarios son aca-
ros y colémbolos. Los primeros representan entre un 64.89% y un 81.46% del
total en la serra de 1’0Obac y entre un 90.73% y un 94.83% en la serra de
Prades; en cuanto a los colémbolos, suponen entre un 12.42% y un 20.79% en
la serra de 1’Obac y entre un 3.65% y un 6.88% en la serra de Prades de-
pendiendo del horizonte eddfico. La relacién numérica entre ambos grupos
parece ser un buen indicador de que el encinar de la serra de Prades mues-
tra actualmente signos de alteraciones pasadas a consecuencia de deter-
minadas practicas silvicolas; esto se apoya también en una mayor ines-
tabilidad de la comunidad eddfica y una menor cantidad de taxa represen-
tados en esta localidad con respecto a la serra de 1’Obac.

Sobre la comunidad de colémbolos edaficos.

El estudio morfoldégico de los colémbolos recolectados en las zonas de es-
tudio nos ha permitido determinar 75 especies que se reparten en 43 géne-
ros y 15 familias.

Tres de estas especies son nuevas para la ciencia, se trata de Pseudacho-
rutella catalonica, Neonaphorura hexaspina y Pseudosinella subilliciens.

Se han descrito dos formas nuevas de Deutonura deficiens: Deutonura defi-
ciens deficiens forma C y Deutonura deficiens meridionalis forma C. Ambas
se caracterizan por no presentar las quetas D12 y D16 del tubérculo cefa-
lico dorsolateral (DL).

Los espectros faunisticos a nivel de grupos son similares a los descritos
para otros bosques europeos; los grupos mas importantes en cuanto a densi-
dad de poblacién son isotémidos y oniquifiridos (juntos representan mis del
60% del total), seguidos de hipogastriiridos y entomébridos. En cuanto a
nimero de especies representadas de cada grupo el espectro porcentual es
mucho més homogéneo, lo que pone de manifiesto la dominancia numérica de
unas pocas especies sobre las demés.

En la serra de 1’Obac la especie mds dominante en el conjunto del perfil

del suelo es Folsomia manolachei, con una abundancia relativa de 27.17% y
una densidad media anual de 54.84 ej/100 cm®; en la serra de Prades es
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Folsomia sexoculata, con una abundancia relativa de 28.43% y una densidad
media anual de 39.63 ej/100 cm®. La no coexistencia de ambas especies en
ninguna de las dos localidades indica una situacién de vicarianza ecolégi-
ca.

En los distintos horizontes del perfil del suelo adquieren importancia
diferentes especies. En general, las especies fundamentales de la comuni-
dad colembolégica en la serra de 1’Obac, en algin horizonte o en el con-
junto del perfil eddfico, son Xenylla maritima, Neonaphorura hexaspina,
Mesaphorura italica, Protaphorura nemorata, Folsomia manolachei, Isotomie-
lla minor, Isotoma notabilis y Lepidocyrtus lanuginosus.

En la serra de Prades las especies fundamentales son AXenylla schillei,
Mesaphorura critica, Mesaphorura italica, Mesaphorura macrochaeta, Folso-
mia fimetaria, Folsomia sexoculata, Entomobrya nivalis-strigata, Lepi-
docyrtus lanuginosus y Sphaeridia pumilis.

En comparacién con otros encinares mediterrineos europeos, la comunidad de
colémbolos eddficos de la serra de 1'Obac, con una densidad media anual de
201.86 ej/100 cm?*, representa una de las mayores encontradas en este tipo
de suelos; la de Prades presenta una posicién intermedia en la escala ge-
neral, con una densidad media anual de 139.40 ej/100 cm®. Respecto a otros
tipos de biotopos de la Peninsula Ibérica, las comunidades colémbolégicas
de ambas localidades tienen una diversidad especifica intermedia, aunque
destaca una mayor riqueza de especies y una buena representacién de espe-
cies poco abundantes en el encinar de 1'0Obac. Asimismo, las comunidades
colembolégicas de los suelos de encinares de la Sierra Prelitoral Catala-
na, a la que pretenecen las zonas de estudio, presentan una composicién
especifica bien diferenciada de otros biotopos ibéricos.

La heterogeneidad espacial y la variabilidad temporal de las condiciones
del hdbitat edafico se traducen en una heterogeneidad de composicién y di-
ndmica de la comunidad colembolégica. De esta forma, la composicién espe-
cifica de la comunidad de colémbolos eddficos varia en funcién del hori-
zonte del perfil del suelo y de la época del aifio, asi como de la interac-
cién de ambos factores.

En el paquete de horizontes orgdnicos es donde se localiza la mayoria de
fauna colembolégica, tanto en niimero de ejemlares {(densidad) como en ntGme-
ro de especies (riqueza). En estos horizontes L, F y H la comunidad mues-
tra una composicidén, estructura y dindmica anual similar, y diferenciada
de los horizontes minerales All y Al2., Estas diferencias verticales nos
permiten hablar de dos subcomunidades en el interior del suelo: una subco-
munidad de superficie, habitante de los horizontes orgadnicos L, F y H, ¥
una subcomunidad de profundidad habitante de los horizontes minerales All
v Al2. Las especies definitorias de cada una de estas subcomunidades son,
para cada localidad, las exclusivas y caracteristicas de horizontes orga-
nicos por un lado, y las caracteristicas y exclusivas de horizontes mine-
rales por otro. La permanencia de las especies en una determinada subcomu-
nidad a lo largo del afio puede variar en funcién de las condiciones micro-
ambientales, fundamentalmente en funcién de la humedad, y son las especies
exclusivas de cada una de éllas las ilnicas que nunca habitan juntas y, en
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definitiva, son las que establecen en Gltimo término la polarizacién en
las dos subcomunidades.

Estas dos subcomunidades muestran dindmicas anuales diferenciadas; en los
horizontes orgénicos se producen acusadas oscilaciones mensuales de den-
sidad y riqueza en correlacién positiva con las precipitaciones, mientras
que en los horizontes minerales se da una mayor independencia o correla-
cién negativa entre aquellos parametros y la pluviosidad.

Dada la gran dependencia que presentan los colémbolos con respecto a la
humedad del medio, los periodos secos del ciclo anual son los que marcan
fundamentalmente la dindmica de la comunidad en general y de las poblacio-
nes de cada especie en particular. Analizando la dindmica anual de las
poblaciones de las distintas especies, se han detectado dos estrategias
bdsicas mediante las cuales estos artrépodos pasan los periodos de escasa
disponibilidad de agua. Por un lado hay especies que pasan en forma activa
estos periodos, entre las que distinguimos aquellas con capacidad para
habitar en la superficie del suelo y agquellas con capacidad para migrar en
profundidad buscando un microhébitat con mayor humedad. Por otro lado se
encuentran especies que pasan los periodos secos en forma criptobiética,
va sea en forma de huevo o en forma adulta anhidrobiética.

Mediante la comparacidén entre las dos parcelas control se detecta una ma-
yor densidad, riqueza y diversidad especifica en general, asi como una
mayor estructuracién vertical de la comunidad colembolégica en el encinar
de 1’0Obac que en el de Prades, atribuible a una mayor madurez y un mayor
espesor de horizontes organicos y de sotobosque en la primera localidad.

BoSQUES INCENDIADOS (PARCELAS QUEMADAS).
Sobre los efectos de los incendios.

Los incendios producen un descenso generalizado de la densidad de microar-
trépodos en todo el perfil del suelo, mids acentuado en los horizontes or-
ganicos. Tras la perturbacién la densidad de fauna es maxima en el hori-
zonte All, ya que el fuego tiene como consecuencia principal la destruc-
cién de los horizontes orgénicos del suelo y la fauna asociada a éllos.

Los grupos mayoritarios continltan siendo Acaros y colémbolos, pero los
segundos muestran una disminucién de densidad mayor que los primeros, lo
cual evidencia su mayor sensibilidad frente a las perturbaciones del me-
dio. La relacién numérica entre dcaros y colémbolos aumenta tras los in-
cendios y es una buena medida del grado de perturbacién de la comunidad
eddafica. En determinados momentos del ciclo anual, las poblaciones de al-
gunas especies de Acaros muestran un crecimiento masivo, que pone de mani-
fiesto la inestabilidad en la que entra el sistema tras el incendio.

En cuanto a los colémbolos en particular, el efecto inmediato del incen-
dio, detectado un mes después de producirse, es una drastica modificacién
de la estructura vertical de la comunidad colembolégica, que se manifiesta
en una desaparicién de la practica totalidad de las especies de superficie
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y una migracién en profundidad de las que han quedado.

Durante un ciclo anual, en los quince meses posteriores al incendio, los
efectos de éste son drasticos en los horizontes organicos y destaca un
amortiguamiento a medida que se profundiza en el perfil. Se produce una
destruccién de la estructura y dindmica vertical de la comunidad, desapa-
reciendo la subcomunidad de superficie y presentdndose una independencia
de la dinémica anual con respecto a las precipitaciones.

Dos afios después del incendio la vegetacién ha evolucionado hacia un mato-
rral tipo garriga, con un recubrimiento arbustivo importante y un inci-
piente horizonte de hojarasca; paralelamente la comunidad colembolégica
comienza a estructurarse verticalmente y la recuperacién de la fauna co-
lembolégica puede decirse que es notoria por debajo de los 5 cm de suelo
mineral, comienza a notarse entre los 0 y 5 cm y es incipiente en los ho-
rizontes orgénicos.

Por lo tanto, a un ritmo que podemos considerar de ''velocidad maxima de
recuperacién", dada la situacién de cercania de las parcelas quemadas con
respecto a las control, dos afios después de transcurrido el incendio no
son suficientes para una recuperacién total de la comunidad edafica, como
tampoco lo son para una recuperacién del hdbitat potencial.

La mayoria de especies exclusivas o caracteristicas de la subcomunidad de
superficie desaparecen tras los incendios o reducen en gran medida su den-
sidad media anual y su frecuencia de aparicién. Algunas de las especies
caracteristicas o exclusivas de la subcomunidad de profundidad son capaces
de sopoftar el paso de las llamas y mantienen unas poblaciones minimas en
los horizontes profundos del suelo, que constituirédn la base del futuro
p?blamiento colembolégico de todo el perfil. Unas pocas especies son re-
sistentes al incendio en el sentido de que no modifican su densidad media
apua% tras ocurrir éstos, mientras que otras se ven favorecidas y aumentan
significativamente su densidad de poblacién en las zonas incendiadas.

iro?e:en;es de medios adyacentes sin determinar, en las zonas incendiadas
r? ip ro Tcen una’serlg‘de especies de colémbolos colonizadoras, caracte-
1sticas la mayoria de éllas de medios abiertos o aridos, pero que no lle-

fan a formar poblaciones numerosas ni estables al menos en el transcurso
0s quince meses posteriores al incendio.

L id . .

l?ogzgpariélon de los efectos producidos por los incendios en la serra de

rrido y la serra de Prades, ha permitido comprobar que el incendio ocu-
en periodo seco es mis virulento para la fauna edifica que el que

aco ; : -
sueﬁzece en periodo lluvioso y afecta més profundamente en el interior del
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ANEXO 1.- DATOS DE LOS ANALISIS DE TAXONOMIA NUMERICA REALIZADOS EN EL
CAPITULO 7.4.

Datos para la realizacién del dendrograma de afinidad de los 21 biotopos:

Fusién de biotopos

Fase Cluster 1 Cluster 2 Coeficiente
1 T U 0.548
2 R S 0.529
3 N J 0.463
4 H I 0.405
5 0 L 0.400
6 0 N 0.379
7 0 M 0.362
8 0 K 0.353
9 Q R 0.337

10 D E 0.327
11 H F 0.309
12 G T 0.299
13 0 H 0.293
14 A B 0.270
15 Q G 0.188
16 P A 0.169
17 Q D 0.157
18 Q 0 0.147
19 Q P 0.137
20 Q C 0.113

Coédigos de las 198 especies utilizadas en los andlisis de taxonomia numé-
rica: ,

1 Afu Allacma fusca

2 Apu Anurida pusilla

3 Ala Anurophorus laricis

4 Aly Anurophorus lydiae

5 Ara Anurophorus racovitzai

6 Aca Arrhopalites caecus

7 Ael Arrhopalites elegans

8 Ase Arrhopalites sericus

9 Ate Arrhopalites terricola
10 Bau Bilobella aurantiaca
11 Bho Bourletiella hortensis
12 Bpi Bourletiella pistillum
13 Bra Bourletiella radula
14 Bpa Brachistomella parvula
15 Cec Caprainea echinata
16 Cna Catalanura natjae
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17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Car
Cdn
Cdu
Cen
Cfa
Cte
Cza
Cdb
Cde
Csc
Cth
Cal
Dce
Ddd
Dds
Dmo
Dpl
Dpo
Dsi
Dst
Dur
Dfu
Dme
Dor
Dmi
Ear
Eda
Egl
Eoa
Eal
Ebi
Eha
Emu
Eni
Equ
Est
Ffi
Fma
Fna
Foc
Fpe
Fqu
Fse
Fpa
Fcl
Ffa
Fgr
Fmi
Fsu
Fto
Ftu
Hma

Ceratophysella armata
Ceratophysella denticulata
Ceratophysella duodecimoculata
Ceratophysella engadinensis
Ceratophysella falcifer
Ceratophysella tergilobata
Coloburella zangherii
Cryptopygus debilis
Cryptopygus delamarei
Cryptopygus scapelliferus
Cryptopygus thermophilus
Cyphoderus albinus

Deutonura
Deutonura
Deutonura
Deutonura
Deutonura
Deutonura
Deutonura
Deutonura
Deutonura
Dicyrtoma
Dicyrtoma
Dicyrtoma

centralis

deficiens deficiens
deficiens sylvatica
monticola

plena
portucalensis
similis

stachi

urbionensis

fusca

melitensis

ornata

Dicyrtomina minuta
Endonura arbasensis
Endonura dalensi
Endonura gladiolifer
Endonura occidentalis alavensis
Entomobrya albocincta
Entomobrya bimaculata
Entomobrya handschini
Entomobrya multifasciata
Entomobrya nivalis
Entomobrya quinquelineata
Entomobrya strigata
Folsomia fimetaria
Folsomia manolachei
Folsomia nana

Folsomia ocellata
Folsomia penicula
Folsomia quadrioculata
Folsomia sexoculata
Folsomides parvulus
Friesea claviseta
Friesea fagei

Friesea grandis

Friesea mirabilis
Friesea subterranea
Friesea troglophila
Friesea truncata
Heteromurus major
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69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
817
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

Hac
Hah
Hbo
Htu
Hve
Imm
Ino
Imi
Ipm
Ibi
Igr
Ifu
Ipa
Ipr
Ktu
Ley
Lli
Llu
Lmo
Lpa
Lvi
Lla
L1b
Mmi
Mmn
Mcr
Mhy
Mit
Mkr
Mma
Msy
Myo
Maf
Mde
Mag
Min
Mme
Mpy
Mse
Mdu
Mgr
Nmu
Nmr
Ndu
Nhe
Qal
Obr
Oen
0gi
Olo
Ova
Oab

Hypogastrura
Hypogastrura
Hypogastrura
Hypogastrura
Hypogastrura

acuminata

acuminata hipergranulata
boldorii

tullbergi

vernalis

Isotoma maritima meridionalis
Isotoma (Parisotoma) notabilis
Isotomiella minor

Isotomiella paraminor
Isotomodes bisetosus
Isotomodes gredensis
Isotomurus fucicola

Isotomurus palustris
Isotomurus productus
Kalaphorura tuberculata

Lepidocyrtus
Lepidocyrtus
Lepidocyrtus
Lepidocyrtus
Lepidocyrtus
Lepidocyrtus

cyaneus
lignorum
lusitanicus
montseniensis
paradoxus
violaceus

Lepydocyrtus lanuginosus
Lipothrix lubbocki
Megalothorax minimus

Megalothorax minimus incertus

Mesaphorura
Mesaphorura
Mesaphorura
Mesaphorura
Mesaphorura
Mesaphorura
Mesaphorura
Metaphorura
Metaphorura
Micranurida
Micranurida
Micranurida

critica
hylophila
italica
krausbaueri
macrochaeta
sylvatica
yosii
affinis
denisi
agenjoi
intermedia
meridionalis

Micranurida pygmaea
Micranurida sensillata
Microgastrura duodecimoculata
Monobella grassei

Neanura muscorum

Neelus murinus
Neonaphorura duboscqui
Neonaphorura hexaspina
Odontella alpina
Odontella brevigranulata
Odontella empodialis
Odontella gisini
Odontella lolae

Odontella vallvidrerensis
Oligaphorura absoloni
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121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172

Ocr
Oar
ofi
Oin
Omi
Osi
Oqu
Pac
Pcl
Plo
Pgi
Par
Pcn

Pne
Pot
Ppr
Pga
Pqu
Psh
Psa
Pes
Pan
Pbo
Pas
Pca
Pco
Pcr
Pgu
Ppl
Ppa
Ppy
Psb
Pmn
Pse
Pal
Paz
Pen
Pfa
Pil
Pna
Poc
Psu
Pxa
Rsi
Slu
Spa
Sau
Sel
Sni
Sre
Sal

Oncopodura crassicornis
Onychiurus argus

Onychiurus fimetarius
Onychiurus insubrarius
Onychiurus minutus
Onychiurus silvarius
Orchesella quinquefasciata
Pachyotoma

Paratullbergia callipygos
Pogonognathellus longicornis
Proisotoma gisini
Protaphorura armata
Protaphorura cancellata
Protaphorura montana
Protaphorura nemorata
Protaphorura octopunctata
Protaphorura prolata
Protaphorura quadriocellata
Protaphorura quercetana
Protaphorura subhumata
Protaphorura subparallata
Psaeudosinella espagnoli
Pseudachorudina angelieri
Pseudachorudina bougisi
Pseudachorutella asigillata
Pseudachorutella catalonica
Pseudachorutes corticicolus
Pseudachorutes crassus
Pseudachorutes guadalajarensis
Pseudachorutes palmiensis
Pseudachorutes parvulus
Pseudachorutes pyrenaeus
Pseudachorutes subcrasus
Pseudisotoma monochaeta
Pseudisotoma sensibilis

Pseudosinella
Pseudosinella
Pseudosinella
Pseudosinella
Pseudosinella
Pseudosinella
Pseudosinella
Pseudosinella
Pseudosinella

alba

arretzi
encrusae
fallax
illiciens
navarrensis
octopunctata
subilliciens
xabieri

Rusekella similis

Seira lusitanica
Sminthurides parvulus
Sminthurinus aureus
Sminthurinus elegans
Sminthurinus niger
Sminthurinus reticulatus
Sminthurus alpinus
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173 Spu Sphaeridia pumilis

174 Sgi Stenaphorura gisini

175 Squ Stenaphorura quadrispina
176 Sde Stenognathellus denisi
177 Tde Tetracanthella delamarei
178 Tpr Tetracanthella proxima
179 Tse Tetracanthella serrana
180 Tst Tetracanthella strenzkei
181 Ttu Tetracanthella tuberculata
182 Tmi Tomocerus minor

183 Tpe Triacanthella perfecta
184 Var Vertagopus arboreus

185 Veu Vesicephalus europaeus
186 Wan Willemia anophthalma

187 Was Willemia aspinata

188 Win Willemia intermedia

189 Wsc Willemia scandinavica
190 Wni Willowsia nigromaculata
191 Xbm Xenylla brevisimilis mediterranea
192 Xfr Xenylla franzi

193 Xgr Xenylla grisea

194 Xma Xenylla maritima

195 Xsc Xenylla schillei

196 Xtu Xenylla tullbergi

197 Xxa Xenylla xavieri

198 Xar Xenyllodes armatus

Datos para la realizacidén del dendrograma de afinidad entre las 198 espe-
cies:

Fusién de especies

Fase Cluster 1 Cluster 2 Coeficiente

1 177 193 1.000000
2 63 190 1.000000
3 112 189 1.000000
4 48 185 1.000000
5 102 181 1.000000
6 175 178 1.000000
7 5 177 1.000000
8 122 176 1.000000
9 2 175 1.000000
10 162 167 1.000000
11 2 162 1.000000
12 140 160 1.000000
13 128 159 1.000000
14 104 157 1.000000
15 131 153 1.000000
16 78 149 1.000000
17 142 143 1.000000
18 43 142 1.000000
19 137 140 1.000000
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Fase

20
21
22
23
24

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

45
46
47
48
49

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

Cluster 1 Cluster 2

134
5
123
2
43
66
95
111
103
70
33
37
43
44
84
88
33
77
12
33
34
42
31
36
43
5

2
23
33
5
12
5
15
15
61
166
39
11
25
8
18
33
112
18
51
61
62
12
43
2

5
11
66
4
56
4

139
134
133
131
123
122
120
116
115
114
111
104
103
99
95
93
88
83
78
77
74
71
70
60
44
42
36
35
34
23
13
9
45
136
141
197
48
102
87
187
55
124
125
33
101
166
171
67
192
179
25
14
169
37
63
79

Coeficiente

1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1,000000
1.000000
1,000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
. 999973
.999941
.999933
.999923
. 999904
.999876
.999862
. 999846
. 999828
.999723
.999691
. 999679
. 999649
.999612
.999248
. 999229
.999201
.999201
.999099
. 998823
.998653
.998092
.997925
. 997446
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Fase Cluster 1 Cluster 2 Coeficiente

76 47 194 .997384
77 51 112 . 997247
78 21 105 +997065
79 3 158 .996938
80 29 92 . 996582
81 72 191 . 995396
82 6 107 +995164
83 113 135 .992169
84 47 62 .992013
85 11 172 .990720
86 17 72 «990350
87 31 138 .989028
88 64 148 .988088
89 19 43 .984105
90 113 126 .982382
91 22 51 .980362
92 56 180 .979230
93 12 80 .979208
94 17 46 .978372
95 6 113 .976230
96 12 27 975272
97 152 155 .971974
98 66 174 .970970
99 81 182 .968885
100 53 118 .968217
101 19 100 .967659
102 1 15 +967594
103 2 64 »965660
104 137 165 .965322
105 19 108 .963357
106 90 173 .962619
107 119 146 .958127
108 1 168 .957409
109 22 65 .957181
110 32 39 . 948653
111 5 T .946802
112 1 150 .941666
113 16 137 .940459
114 30 47 +933025
115 18 29 .929177
116 6 128 .926194
117 53 94 .922711
118 56 81 «921901
119 4 21 .921157
120 31 186 .919888
121 20 90 .916220
122 11 73 .914135
123 5 127 .907874
124 19 147 .907590
125 66 82 .904895
126 89 196 .902215
127 16 117 .895593
128 30 54 .892910
129 11 24 .889799
130 84 145 .889001
131 18 106 .888717
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Fase

132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187

Cluster 1 Cluster 2

66
2
6
3

109
1
5

17
1
4
5

32
2
5

16

69

18

22

19

56

12

16
5

19

66
8

18
1

69

50
1

49
3
2

22
1
5

12

59
3

22

30
2
8
6

19

16
6
8
1

16
4

32
1
5
2

97
58
28
31
161
85
20
38
40
98
151
41
10
57
195
109
129
53
188
91
86
119
163
154
76
89
110
130
164
52
152
144
183
121
96
68
198
132
84
69
156
75
184
170
49
26
50
30
56
8
22
19
59
3

6
18

Coeficiente

.887393
.886925
.881614
.875876
.873199
.873054
.870051
.869030
.852146
.843504
.842215
. .839639
.834705
.826501
.824430
.819919
.812083
.804236
.803244
.792944
. 792841
.792768
. 784641
. 782969
. 770042
. 766971
. 760710
. 757688
. 748935
. 748696
. 737369
. 729249
. 720771
. 717006
.716552
. 712481
. 709862
.698576
.681986
.675558
.660615
.646181
.625020
.623616
. 588062
.588024
.477204
.292720
.272137
.235935
.219059
.184103
.171704
.143241
.133708
.133346
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Fase

188
189
190
191
192
193
194
195
196
197

Cluster 1 Cluster 2

1

et DO DO e bbbl O DD

66
16
17
32
12

5
11

4

2
61

Coeficiente

. 104056
.082290
.074865
.059111
.049935
.043389
.032350
.030267
.026966
. 006498
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ANEXO 2.- TABLAS DE DENSIDAD DE LAS ESPECIES DE COLEMBOLOS EN CADA UNO
DE LOS HORIZONTES EDAFICOS DE LAS PARCELAS CONTROL Y QUEMADA
DE LA SERRA DE L’OBAC.
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ANEXO 3.- TABLAS DE DENSIDAD DE LAS ESPECIES DE COLEMBOLOS EN CADA UNO
DE LOS HORIZONTES EDAFICOS DE LAS PARCELAS CONTROL Y QUEMADA
DE LA SERRA DE PRADES.
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