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Estamos asistiendo a un renovado interés en el uso del fuego prescrito en estos últimos 
años en el espacio forestal europeo, donde el fuego había  sido, en general, anatemizado 
desde los ámbitos docente, de investigación y profesional durante muchos años y visto 
como un enemigo del bosque. Hay que dar la bienvenida a esa nueva disposición aunque 
no deja de resultar irónico, para  los que hemos vivido un cierto tiempo, presenciar  esa 
conversión acelerada al uso del fuego en los mismos escenarios –bien es verdad que 
por otros protagonistas– en los que hace unos decenios se proscribía terminantemente. 
En esto como en otras tantas cosas hemos de reconocer que el ejemplo científico de los 
Estados Unidos ha sido determinante para un cambio de perspectiva en Europa sobre el 
papel jugado por el fuego en los ecosistemas forestales y su posible utilización. En ese 
país hubo en su día una rebelión científica respecto a la consideración del  papel del fue-
go en los ecosistemas forestales y en la vegetación de las grandes llanuras. Recuerdo 
como Robert Martin relataba que los forestales norteamericanos recibieron una ense-
ñanza totalmente influenciada por la ciencia forestal germánica de su tiempo en la que 
el fuego quedaba excluido. Stephen Pyne ha descrito muy bien esa situación y el cambio 
de paradigma producido.

Sin embargo no podemos dejarnos llevar por el entusiasmo, ya que existe todavía una 
fuerte desconfianza sobre el posible uso del fuego en Europa, ni tampoco caer en la 
tentación de extrapolar de manera directa los conocimientos y resultados de la gestión 
de una región del mundo a otra. En Europa, y particularmente en los países mediterrá-
neos, los espacios “naturales”, aparte de sus singularidades geoecológicas, climáticas, y 
evolutivas, arrastran una larguísima historia de interacción del hombre con el medio y de 
aprovechamiento de sus recursos. Cualquier aproximación científica al fuego en nuestra 
región tendrá que partir de esa realidad. En ese contexto, libros como los de Pablo Rubio 
son bienvenidos porque aportan una visión amplia sobre el fuego y al mismo tiempo, 
realista,  sin olvidar la compleja dinámica histórica, social y económica de los montes 
ibéricos. Sin duda esto es un valor importante de esta obra.

Decía Gaston Bachelard, a propósito del estudio del fuego, que era imposible para el 
hombre mantener la objetividad ante este fenómeno. Según él, el fuego era un buen 
ejemplo de la evidencia de los obstáculos epistemológicos que acechan al investigador 
que pretende la objetividad en su trabajo científico. En pocas palabras, las dificultades 
psicológicas que impiden el conocimiento científico objetivo, la apropiación adecuada de 
la realidad. Si reflexionamos sobre toda la carga psicológica, cultural, evolutiva, social, 
económica, histórica que el fuego encierra para el hombre no nos extraña en absoluto 
ese conflicto. Tampoco las apasionadas posturas sobre el uso del fuego que hoy segui-
mos encontrando. El  libro de Pablo Rubio ha intentado sortear con acierto el problema 
de la objetividad en el tratamiento del fuego forestal, al  presentarnos  una visión  amplia 
del mismo, con sus aspectos positivos y negativos desde la perspectiva antropocéntrica.

PRÓlOGO



Me atrevería a decir que el autor nos ha ofrecido tres libros en uno. El primero es un 
sólido manual técnico sobre la quema prescrita, el uso deliberado del fuego en el ámbi-
to forestal, con finalidades diversas, donde se traslucen sus conocimientos y destreza 
sobre el tema, impregnados también de su experiencia en la extinción de incendios. Es 
un valioso texto lleno de información útil para todo el que quiera instruirse en el uso del 
fuego forestal. Comparto la idea del autor de que los conocimientos empíricos tradicio-
nales del uso del fuego en el ámbito rural ibérico han sido generalmente sobrevalorados. 
Hoy sabemos que muchas de esas prácticas reiteradas del uso del fuego, combinadas o 
no con otras, han contribuido notablemente a la erosión y degradación de los suelos y el 
empobrecimiento de la vegetación. Por ello, si el fuego quiere ser considerado como una 
herramienta selvícola y de manejo de la vegetación en el siglo XXI, es necesario un co-
nocimiento científico y técnico profundo sobre él y trabajos como este contribuyen a ello.

El segundo libro es una revisión de conocimientos sobre ecología del fuego, aunque es 
más que eso. El capítulo sobre la dinámica de los montes nos recuerda como lamenta-
blemente las limitaciones de la teoría Clementsiana están todavía lastrando la gestión 
de los espacios naturales en nuestro país y propiciando la falta de ella como la mejor 
gestión en muchos ecosistemas ibéricos. Parece como si el conocimiento ecológico se 
hubiera detenido en el tiempo. No se ha asumido el papel de las perturbaciones en la 
dinámica vegetal. Un ejemplo. Muchos de los ecosistemas de matorral de nuestro país, 
formando parte de la Red Natura, son producto de la acción humana y de un régimen 
de perturbaciones. En su declaración como espacios singulares se reconoció ese hecho 
y más concretamente el papel esencial que el régimen de fuego ha jugado en su per-
manencia. Sin embargo, en su gestión se ponen continuas trabas al  uso del fuego y de 
otras herramientas de manejo de la vegetación.

Las reflexiones sobre la consideración del monte como un sistema complejo, abierto, y 
con una dinámica caótica, traídas a este capítulo por Pablo Rubio son muy pertinentes 
como introducción a los regímenes de fuego y la respuesta asociada de la vegetación. 
Más que ofrecer soluciones, esta parte del texto muestra una visón llena de interrogan-
tes, en línea con la tesis de Bachelard de que “la ciencia no puede producir verdad sino 
buscar mejores maneras de preguntar” o en sintonía con el pensamiento de  Karl  Popper 
de que  el conocimiento científico no avanza confirmando nuevas leyes sino descartan-
do las que contradicen la experiencia.

El tercer libro es aparentemente virtual pero ocupa una considerable extensión en el tex-
to, enriqueciéndolo notablemente. Me refiero a la gran cantidad de fotografías incluidas 
en él y especialmente a los textos que las acompañan, brindando reflexiones y puntos de 
vista del autor sobre diversos  temas relativos al fuego.

En resumen, Pablo Rubio ha producido un completo texto que nos presenta una rica 
información, con una bien seleccionada bibliografía, sobre muchos aspectos relativos 
al fuego forestal y sus relaciones con la selvicultura y la dinámica de la vegetación en 
los montes ibéricos. Sin duda esta obra será de gran utilidad a cualquier profesional que 
quiera acercarse al tema sin prejuicios.

José Antonio Vega
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La motivación inicial por la que este trabajo surgió fue re-
solver las dudas que el uso del fuego me planteaba y los 
resultados de las quemas en las que participé hace ya 
más de una década. En aquel momento, tenía unos co-
nocimientos relativamente suficientes sobre la gestión y 
conducción de la dinámica de los montes mediante la 
selvicultura convencional y la pascicultura alcanzados 
en mi formación académica. No obstante, mi entendi-
miento respecto al manejo del fuego y sus resultados 
sobre los montes era somero, ya que el cuerpo de cono-
cimientos del que me había nutrido estaba centrado en 
extinción y prevención tradicional. Además, no encontré 
textos de referencia en español por aquel entonces que 
aliviasen totalmente mis inseguridades con relación a las 
quemas e, imaginando que esas dudas eran comunes a 
los profesionales de mi generación, me lancé ingenua-
mente a crear uno que pudiera atenuarlas.   

El objetivo primero fue crear un manual básico de que-
mas, pero la gran duda filosófica sobre si es conveniente 
o no el uso del fuego como herramienta selvícola siem-
pre estaba presente. Tratar de explicarme la utilidad del 
fuego en la gestión para hacer un relato introductorio 
medianamente coherente me llevó a dar mayor peso al 
asunto del régimen de incendios y a la piroecología hasta 
convertirse en medio libro. 

El resultado ha sido que este libro tiene tres partes dife-
renciadas:

i Parte 1: Rudimentos tecnológicos para la ejecución de 
quemas.

i Parte 2: Dinámica forestal, régimen de incendios y eco-
logía del fuego.

i Parte 3: Reflexión sobre si resulta más conveniente im-
plementar la selvicultura por corte que la aplicación 
general de quemas en España.     

INTRODUCCIÓN

Dichas partes se pueden leer independientemente, aun-
que guardan una lógica relación entre sí. 

Actualmente se está produciendo cierto debate sobre la 
herramienta fuego en la gestión de nuestro ámbito deri-
vado del cambio de enfoque producido desde la década 
de 1990. Los incendios son un agente normal y rutina-
rio de los montes ibéricos y macaronésicos, y así está 
asumido ya por los profesionales del ramo. Sin embargo, 
creo que queda por definir cuál debe ser la importancia 
de los incendios y las quemas en la gestión de los mon-
tes, así como en el resto de los tratamientos selvícolas. 
Sobre todo, en la dinámica española actual, en la que 
montes y bosques crecen en extensión y complejidad, 
lo cual es una oportunidad histórica en muchos senti-
dos. En este trabajo —en el Capítulo 9 concretamente—, 
aporto mi punto de vista sobre el asunto quizá de una 
forma generalista, ya que es difícil incluir a toda la enor-
me heterogeneidad de situaciones que hay en España. 
Obviamente, es la parte más controvertida, discutible y 
prescindible de esta obra. Mi posicionamiento en este 
sentido probablemente tenga una buena carga de volun-
tarismo y subjetividad derivada de una visión personal 
marcada, pues crecí en un ambiente de gente que vivía 
del bosque y sus productos. Ahora bien, considero que el 
contrapunto que aporto a otros enfoques es necesario 
dado que me llama poderosamente la atención la mane-
ra en que las iniciativas para ensayar quemas menudean 
en algunas regiones a cargo de los presupuestos públi-
cos y, en cambio, otras actividades selvícolas —como las 
cortas— hechas por particulares y que generan riqueza y 
recursos fiscales están sujetas a odiseas burocráticas y 
legales que —si se me permite una referencia a la cultura 
popular— resultan dignas de las doce pruebas de Astérix.  
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Insisto en la importancia de la selvicultura convencional, 
con todas sus limitaciones ya conocidas, para la atenua-
ción del régimen de incendios en la última parte del libro. 
Este es un planteamiento forestal clásico, muy manido, 
pero es cierto que ha funcionado en muchos de los lu-
gares en que se ha aplicado dentro del ámbito europeo. 
Desde mi punto de vista, el problema de los incendios fo-
restales debe afrontarse desde una perspectiva holística 
del territorio y de quien lo habita. Para ello, es necesa-
rio no solo asumir que los incendios son naturales en la 
cuenca mediterránea y que siempre van a aparecer, sino 
que es necesario crear, además, un entramado virtuoso 
que una a la gente y a los bosques y que disminuya la 
prevalencia del fuego. Esto ayudaría asimismo a paliar 
otros problemas, como el desempleo, la dependencia de 
las energías fósiles, el abandono rural o el cambio climá-
tico, y a alcanzar la conservación efectiva de la naturale-
za bajo una visión dinámica. 

Obviamente, no es posible abordar la selvicultura en 
grandes extensiones bajo la forma de “obra”, sino a 
modo de “aprovechamiento”, para lo que muchas cosas 
deben cambiar empezando por el enfoque de las Admi-
nistraciones Públicas.   

Por último, cabe decir que ha habido un gran desarrollo 
de conocimientos y materiales sobre incendios foresta-
les desde que inicié la redacción del libro hasta ahora; 
aunque he tratado de estar relativamente al día, no sé si 
lo he logrado. Espero, al menos, que el mismo sea útil al 
lector que quiera iniciarse en la pirotecnia forestal, como 
era mi aspiración original.

Pablo Rubio Torres
Marzo de 2017
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TECNOlOGíA DE lAS qUEMAS
PARTE1PARTE 1

Quema bajo arbolado para disminuir la carga de combustible en un área cortafuegos. La Victoria de Acentejo (Tenerife).

i
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11 lOS USOS DE lAS qUEMAS

En nuestros ecosistemas el fuego ha sido un elemento fundamental de 
la dinámica vegetal, tan responsable de la estructura del paisaje como el 
clima o el suelo, lo que desgraciadamente no ha sido tenido en cuenta en 
muchas interpretaciones de nuestro paisaje forestal.

Álvaro Picardo. Aprovechamiento pastoral del monte (2007).

Por quema se puede entender el manejo humano del 
fuego en montes y campos buscando una meta utilitaria 
normalmente relacionada con la modificación de la ve-
getación o de sus restos. 

Los hombres ancestrales observaron los cambios que 
el fuego de los incendios forestales ocasionaba en los 
montes; al menos, sus efectos más notables. Entre estos 
se cuentan el despeje y apertura de los bosques, la sim-
plificación de las estructuras vegetales, la estimulación 
del rebrote y la germinación de algunas especies y, con-
secuentemente, la mejora de los hábitats de los grandes 
herbívoros, que fueron un recurso esencial para el soste-
nimiento de las primeras sociedades.

Obviamente, el ser humano comenzó a usar el fuego en 
su beneficio en cuanto lo “domesticó” convirtiéndose en 
un agente activo del régimen de incendios. El manejo del 
fuego para fines venatorios probablemente fue impor-
tante desde los albores de la humanidad. 

Es fácil imaginar que la primera tecnología de quema era 
incontrolada: se elegía el momento y sitio de prendido y 
poco más. No obstante, el intento de controlar las que-
mas para minimizar el daño a otros predios comenzó a 
medida que la colonización del territorio y la agrariza-

ción de las sociedades avanzaban. En ese momento, los 
prendidos con fines cinegéticos fueron cediendo impor-
tancia frente a los pastoriles y agrícolas.

El fuego ha sido una herramienta básica en el manejo de 
la vegetación durante todo el sistema agrario tradicional, 
y también se ha utilizado en distintas actividades fores-
tales tradicionales. Más tarde, estos usos se integraron 
en la selvicultura ilustrada, como la eliminación de restos 
en montones o el despeje de parcelas para repoblación 
arbórea.

Históricamente, las quemas se emplearon persiguiendo 
diferentes objetivos determinados por el tipo de cultura o 
sociedad, el grado de desarrollo de esta y el medio natu-
ral en que sus miembros habitaban. Las condiciones del 
comportamiento del fuego y de la ecología restringen lo 
que el fuego puede, o no, hacer, pero los condicionantes 
culturales son los que realmente dictan lo que el fuego 
debe, o no, hacer (Pyne et al., 1996).  

Diferentes ecosistemas reaccionan o se modifican de 
diversa forma bajo un mismo régimen de renovacio-
nes debido a la disparidad de sus naturalezas. De igual 
modo, un mismo monte muda con regímenes de renova-
ciones diferentes de manera contrastada. La estructura i
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Fotografía 1.1. La cultura y las costumbres determinan lo que 
el fuego debe, o no, hacer.
Gran hoguera en un casco urbano. La Foguera de Sant Antoni. 

Canals (Valencia/València).

ii

de la vegetación y la composición biológica pueden ser 
manipuladas mediante la variación del régimen de fuego 
(Bond y van Wilgen, 1996) o del régimen de renovaciones 
global desde una perspectiva más completa. 

Por otro lado, el grado de desarrollo técnico y económico 
de una sociedad influye en los objetivos que se persiguen 
con las quemas. Por ejemplo, el uso del fuego en campos 
y montes fue paulatinamente abandonado en el conjunto 
de Europa durante el siglo XX debido al progreso socioe-
conómico, a la generalización de alternativas mecánicas 
para muchas labores rurales y a profundos cambios so-
ciales y culturales. En España el fuego ha sido un útil rural 
relativamente habitual para distintos menesteres hasta 
la década de 1960 (véase Fuentes, 1966). En esta re-
gión del mundo, los cambios técnicos y sociales vinieron 
acompañados por una mudanza en la percepción social 
del fuego. De ese modo, muchos incendios de matorral 
en los montes españoles actuales se consideraban que-
mas de manejo del territorio hace medio siglo, cuando el 
sistema agrario tradicional daba sus últimos coletazos. 
El abandono rural generalizado, la desagrarización de la 
economía y la extensión de los arquetipos urbanos pos-
modernos a casi toda la sociedad tuvieron mucho que 
ver con este cambio en el enfoque. 

A pesar de lo anterior, no se debe olvidar que el fuego 
sigue siendo el útil de desbroce de la vegetación más 
usado por la humanidad; sobre todo, en las sociedades 
rurales humildes1. i

Fotografías 1.2. (arriba) y 1.3. (abajo). El uso del territorio por 
parte de las sociedades determina en buen grado el régimen 
de renovaciones de los montes, en el que el efecto del fuego se 
encuadra. Esto es especialmente notable cuando existen con-
trastes en el manejo dentro de un mismo medio geoclimático. 
Por ejemplo, los valles pasiegos y la comarca de las Encar-
taciones de Vizcaya son vecinos. Sin embargo, la gestión del 
territorio es distinta en cada área basándose en orientaciones 
de explotación económica divergentes. Dinámicas ecológicas 
distintas generan montes diferentes.  

Arriba: Cultivo y explotación maderera intensiva de Pinus ra-
diata mediante cortas a hecho y plantación. La gestión en este 
caso genera un paisaje boscoso teselado según se alternan 
en el espacio los rodales en diferentes fases de desarrollo. El 
fuego es raro en este medio, y no aparece salvo en caso de 
accidente o para eliminar a veces los restos tras las cortas. 
Balmaseda (Vizcaya/Bizkaia).

Abajo: La ganadería ha sido la actividad económica por ex-
celencia en los valles pasiegos. El arbolado no es importan-
te aquí, y los herbazales y matorrales que constituyen pasto 
para las vacas y caballos son el objetivo principal del manejo. 
De ese modo, los principales agentes de renovación de la ve-
getación han sido el diente de los herbívoros y el fuego. Las 
quemas o incendios han resultado tradicionalmente esencia-
les para desbastar aquellos rodales en que el matorral se hace 
impenetrable o poco palatable. Actualmente se está tratando 
de sustituir totalmente al fuego por desbroces para lograr 
compatibilizar la ganadería y el progreso de los bosques. Las 
Machorras (Burgos).

ii

1 Se recomienda consultar la segunda parte del libro en 
caso de duda con algún concepto de ecología forestal.
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Las quemas se utilizan para tratar de alcanzar diferen-
tes objetivos en la gestión de la vegetación, y muchos de 
ellos son consuetudinarios en distintas culturas. Tanto 
es así, que la creación, mantenimiento o modificación 
de numerosos paisajes rurales y naturales dependen 
del fuego como herramienta (Goldammer et al., 2007). 
En los países avanzados, las quemas actuales son ma-
nifestaciones modernas del tradicional uso del fuego por 
el hombre, solo que ahora apoyadas por conocimientos 
en ecología y otros ámbitos (Vélez, 1992). 

1.1.1.1. USOS DEl FUEGO EN lA GESTIÓN DEl
TERRITORIO

Fotografías 1.4. (arriba) y 1.5. (abajo). El fuego es un elemento 
dual en gran parte del medio rural: puede llegar a ser un peligro 
descontrolado, pero es —o ha sido dependiendo del lugar— 
una herramienta agropecuaria de primer orden. El aforismo 
finés que afirma “el fuego es un buen criado y un mal amo” co-
bra realidad en la visión rural. En cambio, el fuego únicamente 
tiene una imagen de destructor en el medio urbano moderno. 
La gente de ciudad solo se relaciona con este elemento de for-
ma confinada e indirecta para cocinar o calentarse. En el caso 
concreto de España, actualmente domina una visión pública 
del elemento negativa, de peligro y de emergencia. 

Arriba: El fuego permite hacer agricultura de subsistencia en 
zonas boscosas con pocos medios,  y sirve principalmente 
para abrir rasos en la espesura con facilidad. En la imagen, 
se puede observar una plantación de maíz en una parcela de 
bosque intervenida con “tumba y quema”. Ndjiacon (Provincia 
Litoral, Guinea Ecuatorial).

Abajo: Es innegable que el fuego es un agente destructor en 
muchas ocasiones. Incendio de una vivienda de madera. Mbu-
buin (Provincia Litoral, Guinea Ecuatorial).

ii

1.1.1.
El fuego ha sido consustancial con la agricultura desde 
los inicios de esta y debió de empezar a usarse en cuan-
to los agricultores se dieron cuenta de que obtenían más 
ventajas al sembrar algún cultivo en condiciones de te-
rreno despejado que haciéndolo bajo la competencia de 
la vegetación silvestre. 

La “tumba y quema” es la práctica de cultivo más anti-
gua y aún se conserva en algunas regiones del mundo 
poco pobladas y desarrolladas. Se basa en la creación 
de campos temporales rozando y quemando el monte, 
ya sea este bosque, matorral o herbazal. Seguidamente, 
se cultiva durante tres o cuatro años hasta agotar la fer-
tilidad natural del suelo. Es una agricultura de subsisten-
cia primitiva asociada a suelos pobres, como muchos de 
los tropicales o boreales. Además, es itinerante, porque 
se desarrolla en medios donde son necesarios bastan-
tes años de barbecho para recapitalizar mínimamente el 
suelo de fertilizantes. Está desligada de abonos orgáni-
cos o minerales y necesita amplias áreas para poder de-
sarrollarse con continuidad. Fue inicialmente practicada 
por poblaciones nómadas —y, más tarde, sedentarias— 
en marcos territoriales todavía no colonizados agrope-
cuariamente. No obstante, también se ha practicado 
en otros medios, como zonas montañosas de regiones 
templadas, en momentos de escasez. Una vez agotadas, 
las parcelas se abandonan reincorporándose al monte 

1.1.1. USOS AGRíCOlAS
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mediante colonización y sucesión natural, pudiendo vol-
ver a cultivarse posteriormente según el modelo de ex-
plotación y los avatares humanos.

El fuego cumple dos funciones en el modelo de tumba y 
quema: por una parte, sirve para despejar la vegetación 
silvestre muchas veces con un apeo previo del arbolado 
si se realiza en bosques; por otra, es la herramienta que 
mineraliza parte de los nutrientes atesorados por la ve-
getación silvestre de modo que pasen al manto edáfico 
en forma de cenizas quedando a disposición del cultivo. 

La capacidad del fuego para romper monte le ha hecho 
un útil esencial y característico de las áreas y momentos 
en que hay una expansión de la frontera agrícola. Todas 
las regiones agropecuarias del mundo se crearon despe-
jando los montes mediante fuego, apoyado en distintas 
medidas por el diente del ganado, el hacha y el arado. Por 
ejemplo, este proceso ocurrió hace miles de años en la 
cuenca mediterránea cuando sucedió la revolución neo-
lítica. Asimismo, se produjo en el oeste estadounidense 
durante la segunda mitad del siglo XIX y está ocurriendo 
ahora en lugares como la Amazonia o Indonesia (Pyne, 
1999).   

Fotografía 1.6. El fuego suele tener un papel preponderante en 
la expansión de la frontera agropecuaria. 
En la imagen se ven campos de relativamente reciente crea-
ción en los que se han dejado franjas del bosque chiquitano 
original. 

San Julián (Departamento de Santa Cruz, Bolivia).

ii

El sistema agrario tradicional es un régimen de subsis-
tencia preindustrial basado en el uso agropecuario de 
todo el territorio apto sin maquinaria u otros insumos 

foráneos que ayuden en las labores del campo. Desde 
el punto de vista europeo es una conceptualización de 
la relación hombre-territorio que hubo desde el fin de la 
colonización agropecuaria neolítica hasta la industriali-
zación. Es un período heterogéneo y dilatadísimo en el 
que hubo fuertes cambios y fluctuaciones debidos a los 
adelantos tecnológicos, cambios demográficos y otras 
circunstancias humanas, pero que se caracterizó, sim-
plificando, porque la frontera agropecuaria fue relativa-
mente estable e incluyó en muchas fases superficies 
inadecuadas para el cultivo debido a la necesidad y la 
superpoblación. El fuego fue una herramienta agrícola 
esencial en este régimen socioeconómico:

i Servía para el despeje de parcelas en barbecho, 
incluso las colonizadas por vegetación herbácea. 
Las acumulaciones vegetales silvestres que estor-
baban a la acción del arado al labrar los suelos de 
nuevo se eliminaban mediante la quema, y este era 
un aspecto de notable relevancia cuando se traba-
jaba con tiro de sangre. 

i Se usaba para suprimir los restos de cosechas an-
teriores, como los rastrojos del cereal. Al alzar los 
suelos para la siguiente sementera, los restos del 
cultivo anterior ayudan a crear huecos de aire en el 
sustrato relativamente grandes que disminuyen el 
contacto íntimo de las nuevas semillas con el sue-
lo y, a veces, pueden provocar una reducción de la 
germinación y, por ende, de la producción en la si-
guiente cosecha. El fuego también se utilizaba para 
eliminar restos de poda de los cultivos leñosos si la 
necesidad de combustible doméstico o preindus-
trial en ese momento no era elevada; usualmente, 
mediante quemas en montones u hogueras. En 
este caso, se perseguía deshacerse de los residuos 
por problemas de espacio físico, ya que la pudri-
ción de restos lignificados es bastante lenta; sobre 
todo, en medios secos como los mediterráneos. 

i Las quemas agrícolas también permitían dinamizar 
los ciclos de nutrientes. El fuego fuerza una rápi-
da liberación de los compuestos acopiados en las 
plantas silvestres de los barbechos o en los restos 
del cultivo y no hace necesario esperar a su des-
composición, que suele demorar un tiempo excesi-
vo para los ciclos agrícolas.

i Con la quema se buscaba asimismo reducir el ban-
co de semillas silvestres que pudiera competir con 
éxito sobre el cultivo; principalmente, en la fase de 
germinación. El fuego también sirve, por otro lado, 
para esterilizar las tierras diezmando a algunos pa-
tógenos de los cultivos. 
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El sistema agrario tradicional fue desapareciendo pau-
latinamente en España desde finales del siglo XIX en las 
zonas más desarrolladas hasta la década de 1960 en las 
más atrasadas (Sevilla, 2008). Las quemas han tenido su 
importancia en las actividades agrícolas de nuestro país 
hasta hace pocos años. Todavía existe cierta costumbre 
de usar el fuego en las operaciones de cultivo, si bien es 
cierto que las quemas son cada vez menos empleadas 
debido a un cambio de los usos y la tecnología agríco-
la (picadoras de restos, siembra directa, herbicidas más 
eficaces, etc.), así como por regulaciones legales más 
restrictivas (Vélez, 2007b). Es posible que la quema de 
restos leñosos —mucho más común ahora por la baja 
necesidad de leña durante las últimas décadas— se vaya 
abandonando según se implementen mejores sistemas 
logísticos para la valorización de la biomasa. Ahora bien, 
no hay que olvidar que el fuego sigue siendo actualmen-
te una herramienta común en la agricultura a lo largo y 
ancho de todo el planeta; fundamentalmente, en las re-
giones con una economía más modesta.

Por último, es importante destacar que el principal factor 
de daño producido por la quema en parcelas agrícolas ya 
establecidas es usualmente la pendiente, porque puede 
facilitar erosiones y migraciones importantes de nutrien-
tes (Ruiz del Castillo, 2000). En terrenos más o menos 
llanos, incluso con repetición de quemas, no suele ha-
ber desequilibrios del balance de nutrientes significati-
vos a medio plazo (Wright y Bailey, 1982; Fernández et 
al., 2011). Sin embargo, existen importantes diferencias 
en función de la naturaleza de la roca madre, la textura 
del suelo y el comportamiento del fuego (Fernandes et 
al., 2002). 

Fotografía 1.7. El fuego es una herramienta agrícola muy uti-
lizada en todo el mundo, aunque su uso es cada vez menor en 
España.
Los cambios tecnológicos en los campos españoles están 
permitiendo reducir la necesidad de prender las parcelas co-
sechadas periódicamente. No obstante, las presiones de las 
administraciones para limitar el riesgo de incendios y la alar-
ma social que el uso del fuego produce han sido los principa-
les motivantes de esta transformación.

Quema de rastrojos de maíz. Borox (Toledo).

ii

Las quemas suponen una merma de fertilidad total de 
los suelos por emisiones de gases, pero normalmente 
son un menoscabo inferior que la cosecha del produc-
to en sí misma si no median arrastres o lixiviaciones de 
cenizas y sales en la agricultura convencional, sujeta a 
fuertes aportes externos.

Fotografía 1.8. El fuego es el útil de desbroce más utilizado en el mundo. En la imagen se aprecia la tradicional técnica de la agricultura 
tropical de “tumba y quema” o “chaqueo”. La fertilidad del terreno solo servirá para mantener un cultivo de substistencia durante tres 
o cuatro años a lo sumo. Luego,  el bosque reocupará la parcela si no median otros intereses humanos. 

Lagunas (Departamento de Loreto, Perú).

ii
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1.1.2.
El fuego debió usarse en los bosques desde los albores 
de la humanidad. Por ejemplo Spence (1999) comenta 
que algunos indios norteamericanos hacían quemas ru-
tinarias de bosques cerca de los lugares que elegían para 
instalar sus campamentos de invierno, y así generaban 
una provisión de leñas secas grande y cercana a sus ho-
gares. Es un comportamiento lógico en sociedades ca-
zadoras-recolectoras en regiones vastas sin percepción 
de restricciones ecológicas en el uso de los recursos na-
turales. 

La necesidad de madera como material tecnológico fun-
damental durante toda la historia fue usualmente baja 
salvo en determinados momentos y regiones hasta la 
edad moderna, época en que resultó estratégica para las 
Armadas europeas. Los usos principales de los montes 
ibéricos en el sistema agrario tradicional consistieron 
en proveer de leñas —el combustible básico para todas 
las actividades— y sostener a las cabañas ganaderas, 
que proporcionaban alimento y fuerza de trabajo, y que 
eran un vector de fertilidad de la vegetación silvestre a 
los cultivos. Por ello, el fuego en los montes se usó pre-

ferentemente en actividades pastoriles y residualmente 
en trabajos de madereo: para eliminar restos de corta o 
despejar algún rodal que se quería semillar o plantar con 
otra especie.

El fuego se ha utilizado para actividades tradicionales 
en España desde los albores de la selvicultura ilustrada, 
aunque con algunos cambios debidos a los progresos 
tecnológicos y a las fluctuaciones económicas:  

i El fuego se ha empleado comúnmente como mé-
todo de desbroce para la preparación del sitio de 
plantación arbórea (Navarro, 1977), aunque este 
uso se ha restringido para este fin en el último me-
dio siglo por la popularización de los tractores.

i La eliminación de restos de pequeñas intervencio-
nes de corte, desbroce o poda se sigue realizando 
mediante quemas en montones, aunque llegaron a 
valorizarse de modo doméstico o industrial en mo-
mentos anteriores y de mayor necesidad de com-
bustible.

i Se han quemado grandes acumulaciones de res-
tos de cortas a hecho en pilas o montones, o bien 
extendidas en el rodal intervenido. No obstante, es-
tas operaciones son en buena medida minoritarias, 
porque es un método de regeneración poco usado 
en la selvicultura ibérica, y la quema ha estado res-
tringida al cultivo del eucalipto y otras pocas es-
pecies de trato intensivo. De ese modo, su uso se 
está abandonando —desde hace una década sobre 
todo— por el auge de la valorización de la biomasa.

1.1.2.USOS SElVíCOlAS

Fotografía 1.9. El fuego es una herramienta rural necesaria 
para la economía de los pueblos, aunque no exenta de peligro. 
Los incendios son un problema forestal, pero esencialmente 
de origen agropecuario, y esto es una constante en muchas 
regiones del mundo. 
Cartel sensibilizador frente a las negligencias de origen agrícola. 
Destaca que está hecho  desde el enfoque forestal y maderero en 
un área con una socioeconomía de subsistencia donde no se pue-
de prohibir el uso del fuego en el campo.  

Ejido Laguna del Carmen (Estado de Chiapas, México).

ii

Fotografía 1.10. Las quemas en montones son una técnica 
extendida para eliminar restos vegetales agrícolas y forestales; 
sobre todo, los provenientes de podas y pequeños desbroces.
Quema de restos no válidos como leñas domésticas genera-
das en el trasmochado de un soto de Fraxinus angustifolia. 

El Espinar (Segovia).

ii
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Otros empleos del fuego en la selvicultura que se llevan 
a cabo en distintas partes del mundo sobre la base de 
ciertos mecanismos ecológicos son:

i Como herramienta de preparación del sitio antes 
de las cortas de regeneración para facilitar la ger-
minación e instalación natural de los brinzales de 
algunas especies, como en algunos pinares de Pi-
nus sylvestris en Suecia (Egnell, 2000). 

i Actualmente, el fuego se considera como un agente 
fundamental en los montes pirófitos para la crea-
ción y mantenimiento funcional de estos ecosis-
temas (Hardy y Leedhouts, 2001). En este caso, 
las quemas se pueden usar persiguiendo fines de 
gestión, como la regulación de la competencia del 
sotobosque, para dirigir la composición específica 
o con el objeto de mantener una determinada di-
versidad biológica de especies dependientes del 
fuego (Martin y Dell, 1978; Bond y van Wilgen, 1996; 
Fernandes y Loureiro, 2010; Pausas, 2012). Por 
ejemplo, Wade y Lunsford (1989) exponen el caso 
de quemas efectuadas en algunos bosques de Es-
tados Unidos con el fin de eliminar a las frondosas 
que compiten con éxito con las coníferas, de mayor 
interés económico.

Las quemas también se emplean desde hace medio siglo 
en la lucha contra incendios forestales, aunque en Espa-
ña, de forma oficial y a pequeña escala, únicamente se 
lleva a cabo en algunas comarcas desde hace un par de 
décadas. La meta principal del uso preventivo del fuego 
es ayudar a disminuir el peso de los incendios en el régi-
men global de renovaciones. La estrategia se fundamen-
ta en que las quemas pueden ayudar a amortiguar los 
cambios bruscos e indeseados producidos por los gran-
des incendios siempre que se empleen adecuadamente. 
Con estas quemas, se pretende rebajar la susceptibilidad 
al fuego de ciertas teselas de vegetación, reducir las su-
perficies totales recorridas por el fuego y minimizar los 
riesgos asociados con los incendios. El uso del fuego en 
este enfoque también sirve en algunos casos para cum-
plimentar algunas demandas de parte de la sociedad 
rural y disminuir la conflictividad social, lo que a veces 
se traduce en incendios intencionados en determinadas 
comarcas. Sea como sea, hay que tener presente que las 
quemas pueden ser una herramienta útil en la lucha con-
tra los incendios forestales, pero no la solución definitiva 
(Pyne et al., 1996), sino una posibilidad más para ayudar 
a conformar un régimen global de renovaciones acorde 
con los objetivos de gestión buscados (Myers, 2006).

El uso del fuego para prevenir incendios forestales es el 
objetivo más extendido de las quemas en los países de-
sarrollados que disponen de extensas áreas forestales 
con baja presión antrópica, y en las que es común la per-
turbación por incendios. Las quemas se utilizan en estos 
lugares para disminuir las acumulaciones de combusti-
ble generado por el crecimiento vegetal y para modificar 
las estructuras forestales intentando disminuir la sus-
ceptibilidad de los paisajes a los incendios catastróficos. 
Para ese fin se queman anualmente más de 1,5 millones 
de hectáreas en EE.UU. y 0,9 millones de hectáreas en 
Australia (Vega et al., 2001). Suelen ser quemas rotacio-
nales y cíclicas cuyos ritmos vienen determinados por el 
crecimiento de la vegetación, la etapa sucesional, la fre-
cuencia histórica de incendios y la capacidad de trabajo 
de los servicios forestales (Martin y Dell, 1978). 

Las tendencias más novedosas ponen el acento en las 
quemas como medio para conservar los ecosistemas 
y paisajes dependientes del fuego, asunto que sinérgi-
camente puede servir también en la prevención de in-
cendios. En este sentido, las quemas se usan para tra-
tar de mantener el rol del fuego o de restaurarlo en las 
dinámicas naturales o anteriores del monte (Pyne et al., 
1996) y facilitar la conservación de especies y comuni-
dades adaptadas a este agente. Incluso existen políticas 
activas de restauración de regímenes de incendios de 
períodos pasados en ciertos lugares apartados que se 
consideran más apropiados para el manejo de montes y 
paisajes (Parsons y Landres, 1998; Parsons et al., 2003; 
Keeley et al., 2009). Por ejemplo, se aplican quemas de 
baja intensidad para el clareo irregular y reducción del 
combustible en algunos extensos bosques australianos 
poco intervenidos (Vega et al., 2001). 

Debido a la experimentación científica, aparecen pro-
puestas de quemas para nuevos objetivos; por ejemplo, 
las vinculadas con la gestión y aprovechamiento mico-
lógico (Oria de Rueda et al., 2009). En este sentido, se 
observan fuertes incrementos de producción de ciertos 
hongos con interés comercial en algunos montes que-
mados bajo determinadas circunstancias frente a la de 
rodales no afectados por el fuego (Fraile et al., 2009). 
También se recomienda la quema de restos de corta en 
predios forestales en los que se va a hacer un cultivo 
agroforestal trufero con el fin de reforzar la basicidad de 
ciertos suelos y realizar una esterilización superficial del 
suelo que elimine micelios ectomicorrícicos previos a la 
plantación (Reyna y García, 2011).
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Fotografía 1.11. La vegetación silvestre de lagos y lagunas tam-
bién se ha renovado habitualmente con fuego.
Columna de humo de una quema de totora (Schoenoplectus cali-
fornicus), probablemente añejada, para forzar su renovación y po-
der obtener luego juncos con mejores características tecnológicas. 

Lago Titicaca, Puno (Departamento de Puno, Perú).
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Fotografía 1.12. Las posibilidades de mecanización actual de los 
trabajos madereros y las oportunidades económicas abiertas por 
la alta demanda de astilla para los tableros de partículas o la den-
droenergía están permitiendo la valorización de restos de madereo 
que antes se eliminaban por fuego en España. 
Astilladora sobre autocargador triturando restos de una corta a he-
cho de una plantación de Populus X canadensis que no son válidos 
para desenrollo.     

Cabreros del Río (León).

ii

Fotografía 1.13. Quemas bajo arbolado para imitar el régi-
men de fuegos anterior al asentamiento europeo en la re-
gión. El riesgo de gran incendio se rebaja con el tratamien-
to mediante la eliminación de combustible y la alteración 
de la estructura del bosque.
El tratamiento del rodal abre de modo irregular el dosel y 
elimina a los árboles de menor talla y a los  más toleran-
tes a concurrencia, como Calocedrus decurrens y Abies 
concolor.  Con esta actuación, se beneficia a las secuoyas 
adultas (Sequoiadencron giganteum), y también, aunque 
en menor medida, a Pinus ponderosa y P. lambertiana.  
En el lugar hay un manejo activo para mantener los valores de 
gestión objetivo. 

Mariposa Grove, Parque Nacional de Yosemite
 (Estado de California, Estados Unidos).

ii
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1.1.3.
Probablemente, el primer uso del fuego que la humani-
dad hizo para manejar a la vegetación fue con fines ve-
natorios. Se debió de buscar tener horizontes despejados 
para otear mejor a las manadas, lo que además conllevó 
aumentar los herbazales y matorrales, que tienen mayor 
capacidad de carga de herbívoros que los bosques. Lógi-
camente, toda la sabiduría en el manejo de los pastade-
ros de las sociedades cazadoras-recolectoras continuó 
siendo útil cuando se produjo la revolución neolítica y las 
primeras comunidades pastoriles aparecieron.

La generación o renovación actuales de los pastaderos 
para herbívoros silvestres o domésticos son la razón de 
quema que más superficie ocupa en el mundo y son se-
culares en diferentes regiones del planeta. Por ejemplo, 
las quemas constituyen una herramienta básica para el 
mantenimiento de las sabanas africanas y de las pobla-
ciones de grandes mamíferos asociadas con ellas, y se 
utilizan habitualmente incluso en los parques nacionales 
(Ajayi y Halstead, 1979).

1.1.3.GESTIÓN SIlVOPASCíCOlA, 
GANADERA Y DE lA FAUNA 
SIlVESTRE

Fotografía 1.14. Tener fuegos muy recurrentes conlleva ge-
neralmente un cambio en los ecosistemas hacia formaciones 
más pirofitas y simples específica y estructuralmente, princi-
pio usado en los manejos cinegéticos o pastoriles desde siem-
pre para generar y mantener herbazales que sean capaces de 
sostener a manadas o rebaños más numerosos.
Se pueden apreciar en la imagen unos montes con uso preferente 
pastoril en los que las herbáceas han ido ganando el dominio a 
base de quemas reiteradas, apoyadas con el diente del ganado va-
cuno, hasta acabar con la cubierta anterior del bosque chiquitano. 
El laxo estrato de palmeras (Arecaceae) confiesa la importancia 
del fuego en la dinámica del lugar. Estas monocotiledóneas son 
más resistentes al fuego que el resto del arbolado original del lugar 
porque tienen unos meristemos apicales profusamente protegi-
dos de la combustión y del calor por su sistema foliar. Además, el 
engrosamiento del tallo está hecho por unos meristemos laterales 
bastante distintos del cámbium vascular de dicotiledóneas leño-
sas y gimnospermas. Tales meristemos generan gran cantidad 
de tejido parenquimático que mejora el aislamiento térmico de las 
conducciones de savia y aumenta la resistencia de los tallos a la 
combustión.  

San Javier de Chiquitos (Departamento de Santa Cruz, Bolivia).

ii

El fuego tiene los siguientes efectos sobre los pastaderos:
i Las quemas contribuyen a realizar simplificaciones 

estructurales en los montes; fundamentalmente, con 
el objeto de eliminar o reducir la cobertura arbórea o 
arbustiva y facilitar el dominio del estrato herbáceo, 
que es más accesible a la boca de los herbívoros (Gil, 
2009a). Además, el despeje aumenta la eficiencia del 
pastoreo: concentra la actividad fotosintética en el 
estrato superficial incrementando su productividad y 
facilita el movimiento de los animales ahorrándoles 
energía en la función de alimentación.  

i Existe una íntima relación entre las dinámicas del 
fuego y los herbívoros a través de las modificaciones 
que ambos hacen de la vegetación. Las combustio-
nes influyen sobre las plantas variando el hábitat de 
los animales, que modifican al combustible y contri-
buyen a la sucesión cambiando los posibles patro-
nes de combustión mediante el pastoreo y la zooco-
ria. Si bien la casuística sucesional de los pastaderos 
es amplia (véase, por ejemplo San Miguel, 2004) la 
combustión generalmente induce cambios bromato-
lógicamente positivos aunque efímeros, salvo cargas 
posteriores de herbívoros muy elevadas. Se obser-
van algunos patrones:
• Las quemas en bosques, arbustedos o matorra-

les posibilitan la instalación de especies herbá-
ceas colonizadoras que tienen valor pastoral en 
algunos casos, si bien su efecto es pasajero y eso 
obliga a repetir el tratamiento pasados unos años 
(Martínez-Sánchez et al., 1996). 

• La combustión produce una liberación de nutrien-
tes (Fuentes, 1966; Afif y Oliverira, 2006), que son 
captados por las primeras generaciones de ve-
getales tras la quema si no ha mediado erosión 
o lixiviación, de modo que los renuevos son más 
abundantes y apetitosos para los herbívoros (Za-
mora, 1988). 

• La quema estimula la floración y fructificación, 
como mecanismos vegetales de perpetuación, en 
algunos taxones.

• El fuego supone una renovación que aumenta la 
diversidad específica en ciertas comunidades her-
báceas (Guerra, 1998), aunque suele retornar a ni-
veles similares a los de partida transcurridos tres 
o cuatro años (Ferrer et al., 2001). 

Todo lo anterior provoca un aumento de la disponibilidad 
temporal de recursos para toda la cadena trófica (Fer-
nandes et al., 2002) y un efecto llamada al quemado de 
numerosos animales (Wright y Bailey, 1982; Bond y van 
Wilgen, 1996).
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Fotografía 1.15. Las quemas para la renovación de pastade-
ros son un uso del fuego consuetudinario en muchas partes 
del globo y en ecosistemas contrastados. Quema en pajonal 
andino, dominado por macollas de Festuca orthophyilla, para 
mejorar el pasto a los camélidos domésticos y silvestres. El lu-
gar está a gran altitud, en el dominio de la keñua (Polylepis ta-
rapacana), que forma los arbustedos más altos del mundo (se 
observa un monte abierto de esta especie en la ladera derecha 
de la imagen).
Sajama, Parque Nacional Sajama (Departamento de Oruro, Bolivia).
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Fotografía 1.16. El mantenimiento de pastaderos es uno de los usos del fuego más extendidos en el mundo. En España, se hace sobre 
todo en el norte actualmente. La importancia de la ganadería extensiva sobre el medio ibérico ha sido enorme, y el nexo entre esta y 
las quemas es estrecho (véase Picardo, 2007).
Por ejemplo, según Gil (2009a y 2009b), el término ganadero de origen navarro trashumar se encuentra íntimamente relacionado con el fuego, 
y es posible que tenga el sentido original de nomadear o “mover el hogar”. Otra interpretación es la de “andar tras humo”; es decir, quemar el 
monte y pastorearlo después.

Un hato de vacas trasladándose de monte. Muñana (Ávila).

ii

La formación de heterogeneidades ecológicas y el man-
tenimiento de algunos montes en un determinado es-
tado sucesional o estructural por medio de quemas o 
incendios son en general procesos positivos para los 
macrovertebrados. El fuego puede ser una herramienta 
de conservación de especies faunísticas que ayuda a 
lograr mejoras de la diversidad biológica e incrementos 
demográficos de ciertas poblaciones que habitan deter-
minadas formaciones vegetales (Whelan, 1995; Goldam-
mer, 2007). Por ejemplo, es conocida la recuperación del 
hábitat y el incremento demográfico del lagópodo esco-
cés (Lagopus lagopus scoticus) mediante quemas de 
renovación de formaciones de Calluna vulgaris (Bond y 
van Wilgen, 1996; Lázaro y Montiel, 2010). Por su par-
te, Thompson y Smith (1970, citados por Ladrach, 2009) 
relacionan la prohibición de quemar a los nativos esta-
dounidenses durante el siglo XX con una notable dismi-
nución de las poblaciones de aves y de mamíferos en 
ciertas áreas debido a que la falta de fuego facilitó que 
el paisaje se tornara en bosques cerrados y que perdiera 
capacidad de carga total de herbívoros y de sus preda-
dores.     

A pesar de lo anterior, existen lugares donde la presión 
pastoril ha sido tan alta que ha llegado a producir severas 
degradaciones de los montes, como ocurrió en muchos 
lugares de España siglos atrás. El problema ecológico 
de estas quemas ganaderas tradicionales, junto con el 
sobrepastoreo, ha sido la alta recurrencia de aplicación, 
que ha ayudado a simplificar los ecosistemas silvestres 
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y a descapitalizar los suelos. La ganadería extensiva re-
gulada constituye una oportunidad para el mundo rural 
y para el manejo forestal si se hace dentro de la capaci-
dad de regeneración del ecosistema y es respetuosa con 
otros usos del monte. Por ello, quemas pastoriles se si-
guen realizando en algunas comarcas españolas para el 
sostenimiento de los rebaños extensivos, lo que además 
rebaja la conflictividad de incendios al cubrir parte de las 
demandas de manejo del matorral de los ganaderos de 
algunas comarcas.

Por otro lado, cabe destacar que el fuego es negativo 
para muchos taxones de la microfauna (Whelan, 1995). 
Las combustiones provocan mortalidades directas en 
las poblaciones de animales terrestres de pequeña talla 
dado que tienen escasa capacidad de huida, y también 
porque los fuegos homogenizan por un tiempo las zonas 
de habitación de estas especies dando menos oportuni-
dades de supervivencia en general, y frente a sus preda-
dores en particular, al devastar sus áreas de habitación. 
La elección adecuada de la época de quema puede limi-
tar el efecto directo de las llamas sobre los animales.

Fotografía 1.17. Hay algunos ejemplos singulares en las quemas ganaderas. Por ejemplo, el fuego ha sido también una importante he-
rramienta para el mantenimiento de las cabañas apícolas en la península ibérica; especialmente, antes del descubrimiento de América, 
cuando no había otros edulcorantes y la demanda de miel era elevada (Gil, 2009a y 2009b). El fuego se usa en este caso para mantener 
formaciones de matorral en diferentes situaciones de desarrollo, alargar la presencia de flores en el monte y, por ende, incrementar las 
producciones melíferas (Monserrat y Fillat, 2004).

Carcagente/Carcaixent (Valencia/València).

ii

Fotografía 1.18. La fauna terrestre de pequeño tamaño es la 
más susceptible de perecer en los fuegos. Cadáver de un ofi-
dio sobre el esqueleto de un enebro de miera (Juniperus oxice-
drus) quemado en un conato.

Torrelodones (Madrid).

ii
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Fotografía 1.19. Una quema con distintos fines en el borde del bosque: por una parte, se busca desbrozar y fertilizar una zona de cul-
tivo de subsistencia, pero principalmente se pretende dificultar la llegada de serpientes al poblado. De ese modo, se intenta proteger a 
las personas frente a los peligros de la naturaleza.  

Mbubuin (Provincia Litoral, Guinea Ecuatorial).

ii

1.1.4.
Las quemas también se utilizan habitualmente en la ex-
tinción de incendios mediante las técnicas de contrafue-
go y quema de ensanche, que son las tácticas de control 
más efectivas de los grandes frentes de llamas, aunque 
su aplicación no está exenta de complejidad y riesgo. De 
cualquier modo, este libro se centra en el uso del fuego 
en la gestión forestal y no en las labores de extinción de 
incendios, por lo que el tema no se trata específicamente.

Además de las anteriormente mencionadas, las que-
mas se usan también en otras actividades y con otros 
fines, como la creación de infraestructuras de defensa, 
control de plagas y dolencias vegetales, mantenimiento 
o mejora estética del paisaje, mejora del acceso físico, 
con propósitos hidrológicos, experimentación científica, 
entrenamiento de zapadores forestales o eliminación de 
residuos de distinta naturaleza. La utilización del fuego 
en los montes tiene a veces usos puntuales y singulares, 
como la eliminación de munición de guerra sin estallar 
(Fernandes y Loureiro, 2010) o la limpieza de derrames 
de hidrocarburos (IPIECA-IOGP, 2016).

1.1.4.OTROS USOS

Fotografía 1.20. La realización de quemas es normal en el en-
trenamiento de los zapadores forestales. 
Zapador practicando con extintor de explosión en matorral do-
minado por Ulex. 

Tineo (Asturias).

ii
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Tabla 1.1. Relación entre la socioeconomía imperante en el territorio y los usos de las quemas.

Ca
za

do
re

s-
re

co
le

ct
or

es

Sociedades primitivas de subsistencia que vivieron en el monte y del monte directamente. Bajísima 
densidad de población y ligera presión sobre el territorio salvo por fuego descontrolado, con el que 
logran hacer cambios extensos y profundos en los ecosistemas.

i Quemas descontroladas para despejar el paisaje con objetivos venatorios: mejorar la observación 
y vigilancia de la presas, aumentar la cantidad y calidad del pasto.

i Quemas descontroladas para la renovación de algunos rodales persiguiendo la generación de le-
ñas secas y/o aumentos en el crecimiento, fructificación o regeneración de ciertas plantas.

Pu
eb
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m

ad
as
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/o
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gr
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tu

ra
 it

in
er
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te Sociedades primitivas o que mantienen modos de vida tradicionales de subsistencia en territorios 

vastos y de baja capacidad de producción (al menos, con las tecnologías usadas). Baja densidad de 
población y presión sobre el territorio salvo por fuego descontrolado.

i Quemas ganaderas (y cinegéticas) descontroladas, y controladas, para la mejora del pasto (por 
ejemplo, en las estepas asiáticas).

i Quemas descontroladas, o controladas, de despeje para la creación de parcelas de cultivos tem-
porales (por ejemplo, en zonas selváticas).

Co
lo

ni
za

ci
ón

 
ag

ro
pe

cu
ar

ia

Proceso de transformación radical del territorio por el asentamiento permanente y masivo de la agri-
cultura y ganadería. Los terrenos silvestres disminuyen y tienden a rarificarse al avanzar la frontera 
agropecuaria. Según la región, esto pudo haber sucedido hace milenios (ej. cuenca mediterránea) o 
está ocurriendo ahora (ej. Amazonia). Alta presión sobre el territorio y proliferación de asentamientos 
humanos.

i Quemas masivas controladas, y descontroladas, para “romper” del bosque y otros montes leñosos 
con el fin de crear pastaderos para el ganado o campos de cultivo permanentes.

Si
st

em
a 

 a
gr

ar
io

 
tr

ad
ic

io
na

l

Sociedad tradicional agropecuaria de subsistencia. En el caso europeo, la agricultura y la ganadería 
se extendieron por todos los terrenos aptos, e incluso fuera de ellos en algunas épocas de carestía o 
superpoblación. Tecnología agropecuaria sin insumos externos a escala local. Los montes alcanzaron 
superficies de presencia mínimas.

i Quemas ganaderas (y cinegéticas) controladas para la renovación de pastaderos.
i Quemas agrícolas controladas para la eliminación de restos y despeje de barbechos.
i Quemas de selvicultura primitiva: eliminación de restos (pocas por la alta necesidad de combusti-

bles leñosos) y quemas de despeje para alguna repoblación puntual.
i Quemas de despeje del monte para la agricultura itinerante. En las zonas de menor aptitud agrícola 

y en momentos de necesidad.

Ec
on

om
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m
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na

Economía en la que hay disponibilidad de recursos exógenos de forma abundante y un comercio de-
sarrollado. Agricultura y ganadería tecnificadas que reciben insumos externos. El uso del fuego puede 
deprimirse o aumentar para cada objetivo en función de las características del territorio, usos princi-
pales y orientación de la gestión. 

i Quemas ganaderas (y cinegéticas) controladas para la renovación de pastaderos.
i Quemas agrícolas para la eliminación de restos y despeje de barbechos.
i Quemas selvícolas: construcción y mantenimiento de infraestructuras de defensa contra incen-

dios, gestión del régimen de incendios, eliminación de restos, gestión de la vegetación y conser-
vación.
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En España, el fuego se ha empleado usualmente desde el 
empirismo (Veléz, 1992). 

La investigación para el desarrollo de prescripciones de 
quema y el análisis científico de los efectos del fuego se 
remonta a tan solo finales de la década de 1970 en Gali-
cia, y aún no ha pasado de la fase de experimentación en 
muchos casos. Por su carácter pionero, destacan los es-
tudios realizados por José A. Vega y su equipo del Cen-
tro de Investigación de Lourizan (Vega, 1978; Vega et al., 
1983; Bará y Vega, 1983; Vega, 1985 a, b y c; Vega et al., 
1987 o Fontúrbel et al., 1995).

En el ámbito de la gestión forestal, el fuego se está utili-
zando para eliminar restos selvícolas; fundamentalmen-
te, quemándolos en montones. Respecto al manejo de 
despojos, ha habido un cambio de política en algunas 
Administraciones. Así, durante la década de 1990, algu-
nas Administraciones restringieron severamente o pro-
hibieron las quemas de restos en montones siguiendo 
las políticas exclusión estrictas, pero volvieron a permi-
tirlas algunos años después.

1.2.1.2. TENDENCIAS RECIENTES DE lAS qUEMAS 
EN lOS MONTES ESPAÑOlES 

Fotografía 1.21. La gestión del paisaje es otro uso de las 
quemas. Esta utilización del fuego se encuentra vinculada en 
algunas ocasiones con una visión cultural antigua, ligada al 
sistema agrario tradicional y a la resistencia de la población a 
la evolución de los entornos vegetales. El dominio de montes 
desarbolados en el norte de España es consecuencia de una 
arraigada cultura ganadera.
Quemado de matorral dominado por Ulex y Erica. 

Ucieda de Abajo (Cantabria).

ii

Fotografía 1.22. El uso del fuego llegó a eliminarse de los tra-
bajos selvícolas de muchos montes en años anteriores bajo el 
influjo de la idea de la supresión total para recuperarse des-
pués, en algunos casos, tras una racionalización del riesgo y 
las bondades de la herramienta. 
Por la significación del lugar en la cultura forestal española, el caso 
del monte de Valsaín resulta paradigmático. En él estaba prohibido 
el uso del fuego para la eliminación de restos durante la década 
de 1990, para permitir quemar en montones los restos selvícolas 
años después avisando de ello mediante carteles con la leyenda 
“Trabajamos con fuego” expuestos en el borde de la carretera que 
atraviesa al bosque. 

Vista de unas perezosas columnas de humo asociadas con 
trabajos selvícolas en el pinar de Valsaín (Segovia).

ii

Algunas comarcas de tradición ganadera —esencial-
mente, en el norte y oeste peninsular— se convirtieron 
hace décadas en zonas conflictivas respecto a los incen-
dios forestales dados los cambios socioeconómicos que 
tuvieron lugar en ese momento. El problema se produjo 
por diversas causas, entre las que destacan el desmoro-
namiento del sistema tradicional sin producir un cambio 
en la costumbre de uso del fuego, la resistencia de algu-
nas comunidades rurales a la evolución del paisaje ha-
cia el bosque y la falta de entramados socioeconómicos 
forestales mínimos. De forma soterrada, alegal o hasta 
incontrolada, las quemas para control del matorral han 
sido continuas en estas comarcas; sobre todo, en el no-
roeste y región cantábrica, y también —aunque en menor 
medida— en el Sistema Central occidental, en otras co-
marcas del oeste peninsular y en los Pirineos.
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Actualmente, el uso del fuego es relativamente habitual 
en algunas de estas zonas, donde se realizan quemas 
con los objetivos de renovar los pastos y control del ma-
torral, pero también para limitar la problemática de los 
incendios forestales tanto en su vertiente social como 
en la de la estructura de la vegetación (Gómez-Arnau y 
Picardo, 1995; Alfonso et al., 1997; Rodríguez, 1998; Rey, 
2000). 

La reducción del impacto producido por los incendios y 
el control del combustible despertaron el interés de algu-
nas Administraciones Públicas por las quemas durante 
la mencionada década de 1990. Es un manejo del fuego 
que puede aumentar en función de las políticas seguidas 
por cada Administración.

La ordenación del fuego para reducción del matorral, re-
novación de pastaderos y trabajos experimentales que 
buscan la disminución del impacto provocado por los in-
cendios de forma continua desde la década de 1990 está 
ocasionando un notable desarrollo técnico-científico y 
unos significativos cambios de paradigmas en el sector. 
Algunas Administraciones trabajan en este sentido des-
tacando la función extensionista, y pionera en algunos 
lugares, de los Equipos de Prevención Integral de Incen-
dios (EPRIF) de la Administración central. De este modo, 
el uso del fuego está regulado en Galicia desde hace más 
de veinte años (Alfonso et al., 1997), aunque con un re-
novado impulso durante los últimos tiempos (Grandas 
y Pardo, 2009), y esto también sucede en algunas otras 
regiones del norte, como ciertas comarcas de Castilla y 
León (Gómez-Arnau y Picardo, 1995; Rodríguez, 1998). 

Fotografía 1.23. La quema de residuos urbanos ha sido una 
importante causa de inicio de incendios desde hace unas dé-
cadas, y se encuentra asociada con el desarrollo socioeco-
nómico. Los esfuerzos públicos para evitar tanto los vertidos 
como las quemas de basuras están reduciendo esta proble-
mática. 
Quema en un vertedero incontrolado junto a un pinar. 

Santiuste de San Juan Bautista (Segovia).

ii

Cataluña, por su parte, es puntera en el manejo de la ve-
getación mediterránea con fuego de modo experimental 
(Arilla et al., 2005), si bien las quemas por razones pas-
cícolas fueron tradicionales en todo el Pirineo catalán 
(Abréu y Montserrat, 1975; Rey, 2000) y en otras áreas 
de la cordillera (Fillat y Villar, 1975). Andalucía y algunos 
otros servicios forestales —como los de ciertos cabildos 
insulares destacando el de Gran Canaria— comenzaron 
a experimentar con fuego hace unos años y trataron de 
desarrollar programas de quemas en algunos casos (Ro-
dríguez, 2000; Molina, Galán et al., 2007). En Castilla-La 
Mancha, también existe un replanteamiento de las políti-
cas tras el incendio de Guadalajara de 2005. En mayor o 
menor medida, se comprueba cierto contagio de ideas y 
posturas a otras regiones, y los experimentos comienzan 
a menudear, como los realizados en la reserva de caza 
de La Muela de Cortes (Comunidad Valenciana).

En Portugal, se comenzó a trabajar con fuego prescrito 
en 1982 en el área Entre Douro y Minho, y en Entre Vez y 
Coura a partir de 1991; mayoritariamente, mediante que-
mas bajo arbolado de Pinus pinaster (Rego y Ferraira, 
2000). 

A escala continental, varios proyectos de investigación 
en incendios forestales se han desarrollado y siguen ha-
ciéndolo, como Eufirelab, Firesmart, etc., bajo encomien-
da de la Comisión Europea. Respecto al uso del fuego, 
destaca el proyecto Fire Paradox (Silva et al., 2010), reali-
zado entre 2006 y 2010 tratando de buscar avances ha-
cia la gestión integrada del fuego en los montes. 

Fotografía 1.24. El desarrollo técnico y el cambio de paradig-
mas en algunos servicios forestales ha llevado a un significa-
tivo cambio de enfoque en el uso del fuego respecto del que se 
tenía hace dos o tres décadas.  
Quema para el manejo de combustibles superficiales y refuer-
zo de un área cortafuego bajo dosel de Pinus canariensis. 

La Victoria de Acentejo (Tenerife).

ii



2i



35Iniciación a las quemas y a la piroecología.

Este agente, no bien interpretado en Europa, es analizado casi siempre 
de manera simplista como una catástrofe puntual y de origen antrópico 
que arrasa los ecosistemas en los últimos años. Al fuego se le considera 
como causante de la ruptura del “equilibrio con la Naturaleza”, pero este 
proceso ayuda a preservar parte de la diversidad del planeta,…

Raúl Tapias y Luis Gil. 
Adaptación reproductiva de las especies forestales al fuego (2000).

22 FACTORES DETERMINANTES 
DEl COMPORTAMIENTO DEl
FUEGO EN lA EJECUCIÓN 
DE lAS qUEMAS

El conocimiento y análisis de los factores que influyen en 
el comportamiento del fuego es la base para la ejecución 
de las quemas. 

Frente a la extinción de incendios, las quemas tienen la 
gran ventaja de que, dentro de un amplio espectro, se 
eligen las condiciones ambientales en que el fuego va a 
actuar en los montes: cuándo, dónde y en qué orden apa-
recerá. En cambio, estos factores en la extinción vienen 
impuestos por la situación y son desfavorables en mu-
chas ocasiones; además, se debe trabajar a contrarreloj 
(Arévalo, 1968). 

A la hora de plantear un tratamiento selvícola, el pilar 
fundamental es tener bien determinado el objetivo de 
gestión. Una vez elegido el fin, hay que estudiar las posi-
bles intervenciones que pueden permitir la consecución 
de dicho objetivo mediante el fuego o de otra forma. En el 
caso de elegir la quema, asimismo, habrá que determinar 
los rangos de los factores ambientales que permitirán 
conseguirlo de un modo seguro.

Es posible influir directamente sobre el grupo de factores 
de los combustibles; se puede aumentar el porcentaje 
de materia muerta mediante corte, modificar estructu-
ras, compactar la vegetación, construir líneas de control 
más anchas u otras opciones, pero son modificaciones 
económicamente caras y, por tanto, se usan lo mínimo 
indispensable. 

El tiempo atmosférico es otro grupo de factores ambien-
tales que estudiar junto con las dinámicas de humedad 
del combustible, y es el que más influye en el comporta-
miento del fuego. La elección de las condiciones meteo-
rológicas que habrá en el momento de la quema resulta 
fundamental a la hora de realizar un tratamiento correc-
to. El análisis de la conformación del terreno y su influen-
cia en la quema, por otro lado, deben condicionar la elec-
ción de las técnicas de encendido y conducción. Siempre 
hay que tener presente que estos factores influyen entre 
sí, de forma que se debe buscar una ponderación entre 
ellos para lograr el comportamiento y los efectos del fue-
go buscados. 

Por todo lo anterior, la ejecución de quemas es un trabajo 
facultativo que necesita una formación teórica y capaci-
dad de análisis del medio con el fin de lograr cumplir los 
objetivos perseguidos.i
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Fotografía 2.1. Los trabajos en extinción de incendios se hacen con el objetivo fijo del control del fuego, y en ocasiones se llevan a cabo 
en condiciones desfavorables y siempre trabajando contra el tiempo.
Zapadores forestales llegando a un incendio grande. La cabeza avanza con fuego de copas y hay prendidos por vuelos de pavesas a cientos 
de metros, como el de la imagen. La táctica está clara: contrafuego y quema de ensanche desde las zonas rasas. 

A Gudiña (Orense/Ourense).

ii

El combustible es la biomasa que va a arder con el fuego. 
El combustible disponible es todo material que se en-
cuentre en condiciones de quemarse en contraste con 
la vegetación total. La cantidad de combustible dispo-
nible depende de ciertas variables que interactúan entre 
sí, como características de la vegetación, disposición es-
tructural y humedad de ésta, formas de avance de los 
frentes de llama, características del fuego (intensidad, 
tiempo de residencia, etc.) y meteorología previa y del 
momento de quema (Fernandes et al., 2002).

Cada ecosistema posee unas propiedades diferentes y 
únicas ante la combustión de acuerdo con el aporte que 
cada individuo y población hace al conjunto sobre la base 
de sus atributos y situación. La vegetación define las 
propiedades del dosel arbóreo y del combustible superfi-
cial de cada rodal, y estas determinan el comportamiento 
del fuego en buena medida (Jain y Graham, 2004). Cada 
monte tiene una inflamabilidad, que es la facilidad para 

2.1.2.1. CONSIDERACIONES RESPECTO Al 
COMBUSTIBlE

arder, y una combustibilidad, que es la capacidad de la 
vegetación para propagar el fuego, propias (Elvira y Her-
nando, 1989; Vélez, 1990b; Vélez, 1993; Hernando, 2000). 

El combustible es un complejo dinámico, cambia cons-
tantemente. El crecimiento, la sucesión y el efecto del 
régimen global de renovaciones sobre el monte determi-
nan en gran parte la susceptibilidad del ecosistema que 
va a arder o a ser quemado, así como la forma en que 
puede suceder. Por tanto, a la hora de planificar el ma-
nejo de la vegetación en la prevención de incendios, se 
debe considerar su variación temporal y abordar la ges-
tión razonablemente.

En general, las formaciones vegetales pueden arder si 
tienen una o más de las siguientes características: pre-
sentan combustible suficiente, está distribuido de forma 
adecuada en el espacio, poseen bajo contenido de hu-
medad en el follaje y tienen altos niveles de componen-
tes volátiles (Bond y van Wilgen, 1996).
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Fotografía 2.2. El comportamiento del fuego es distinto en 
función de las características de cada monte. En la imagen se 
observa un hayedo (Fagus sylvatica) a la izquierda y un roble-
dal a la derecha (Quercus petraea); abajo, una repoblación de 
Pinus sylvestris y campos de cultivo. En caso de un hipotético 
incendio, el comportamiento típico del fuego en cada rodal, y 
sus consecuencias en la dinámica ecológica, pueden ser con-
trastados en cada predio. 

Santurdejo (La Rioja).

ii

2.1.12.1.1. CARACTERíSTICAS DE lOS 
COMBUSTIBlES

Cada complejo combustible tiene unas características 
determinadas principalmente definidas por la compo-
sición específica del monte. Por su parte, esta compo-
sición influye, en mayor o menor medida, en otros atri-
butos importantes del combustible, como constitución 
química, estructura y ciclos de humedad.

Por otro lado, cada especie de planta tiene unos atribu-
tos frente al fuego que la hacen más o menos proclive a 
arder y propagar al fuego; es decir, a ser más o menos 
piroprona. Tener unas sustancias químicas particulares, 
estructura y forma típicas, tasas de descomposición y 
acumulación de biomasa distintas, patrones de distri-
bución espacial determinados y humedades diferentes 
en sus partes vivas en cada época del ciclo vegetativo 
confieren a cada especie una inflamabilidad y combus-
tibilidad características. Si bien no hay organismo total-
mente incombustible, existen notables diferencias en la 
manera de quemarse y transmitir el fuego en cada taxón 

e, inclusive, entre las distintas poblaciones o individuos. 
Desde el punto de vista del combustible, el monte es un 
complejo resultante de la agregación de los organismos 
que lo forman y sus restos. La composición específica y 
la estructura demográfica y espacial de las poblaciones 
que conforman el ecosistema condicionan el modo en 
que dicho monte puede arder. 

La influencia de la composición florística del monte se 
hace visible observando ejemplos contrastados:
i Las especies arbóreas de temperamento tolerante 

usualmente forman bosques menos susceptibles a 
quemarse o, en caso contrario, arden con menos in-
tensidad que muchos bosques de especies coloni-
zadoras. Por ejemplo, Vega (2000) contrasta el régi-
men de incendios en dos rodales vecinos dominados 
respectivamente por Abies pinsapo y Pinus pinaster, 
y muestra que los fuegos típicos del pinsapar fueron 
más irregulares, de menor intensidad y de una fre-
cuencia ligeramente más baja que en el pinar debido 
al ambiente más umbrófilo que el abeto genera y a su 
preferencia por suelos rocosos probablemente debida 
a cierta búsqueda de refugios frente al fuego. 

i Los bosques galería, dominados por especies frea-
tófilas, son la muestra clásica de las diferencias en 
cuanto al comportamiento del fuego entre rodales con 
composiciones florísticas contrastadas. Los bosques 
de ribera suelen ser considerados como zonas con 
atributos cortafuegos, y en ellos hay mayor probabi-
lidad de éxito en las extinciones. 

i Los montes de matorral pirófito, por su parte, también 
poseen ciertos matices frente al fuego según su com-
posición. Así, las landas de brezo con abundancia de 
Erica arborea arden con facilidad en cualquier época 
del año; en cambio, los jarales de Cistus ladanifer pro-
pagan mal el fuego en condiciones de humedad inver-
nal (Martínez, 2001) a pesar de ser una especie con 
gran cantidad de esencias combustibles y que arde 
decididamente en el seco ambiente del estío. 

Por otra parte, es importante señalar que, como tenden-
cia, se observa que un taxón es más frágil frente al fuego 
cuanto más tolerante con la concurrencia sea (ICONA, 
1981a). Esta siempre ha sido una limitación evidente 
para las poblaciones de algunas especies bajo regíme-
nes de incendios frecuentes.

Algunos aspectos importantes del combustible se desa-
rrollan seguidamente, como:

a) Composición química de los vegetales.
b) Características estructurales.
c) Humedad.
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Fotografía 2.3. Algunas formaciones forestales dependen del fuego como factor esencial para su perpetuación. Buena parte de los 
montes de matorral ibéricos están relacionados con regímenes de fuego activos y con altas frecuencias en la repetición de eventos. 
Las especies dominantes en estos ecosistemas suelen ser pirófitas y, lógicamente, tienden a presentar estructuras piropronas; es 
decir, arden y transmiten el fuego con facilidad a los individuos de su derredor.  
En la imagen se observa una landa de brezo en el inicio de la fase de decrepitud: las cepas se encuentran faltas de vigor y con parte de la es-
tructura aérea necrosada. Los pimpollos de Pinus sylvestris que están iniciando una tímida colonización arbórea confiesan que el rodal no ha 
ardido en los últimos 15 o 20 años. La ocurrencia de un incendio o quema aquí facilitaría la perpetuación del matorral. 

Rosinos de la Requejada (Zamora).

ii

Fotografía 2.5. Si bien hay bosques más nemorales o frescos 
en los que el fuego suele propagarse peor, determinados epi-
sodios meteorológicos pueden aumentar su susceptibilidad 
temporalmente. El clima mediterráneo ibérico se caracteriza 
por una gran irregularidad interanual (Costa, 2006) en com-
paración con el mismo clima de otras regiones del mundo. 
Por eso, es relativamente habitual que se den condiciones 
idóneas para el suceso de incendios en épocas extraordina-
rias.
Vegetación natural ripícola que ha sufrido un incendio en pleno 
mes de mayo durante una primavera especialmente seca. 

Monzón (Huesca).

ii
Fotografía 2.4. Los distintos tipos de montes tienen una sus-
ceptibilidad contrastada a sufrir incendios en función de su 
composición, estructura y región donde se encuentren.
En la imagen se observa el borde de un bosque ecuatorial con 
un  notable foco de combustión como vecino. Esta gran ho-
guera produce necrosis en la vegetación más cercana, pero el 
fuego no se propaga por el bosque ni siquiera en las estacio-
nes secas. El tipo de bosque tropical, una estructura trabada 
pero nemoral, y el ámbito climático facilitan que la susceptibi-
lidad a la propagación sea bajísima.

Mbubin (Provincia Litoral, Guinea Ecuatorial). 

ii
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2.1.1.1
El poder calorífico y la volatilidad de las sustancias son 
dos aspectos afines que repercuten en la inflamabilidad 
y combustibilidad de las plantas y sus restos.

El poder calorífico indica la energía contenida en el com-
bustible, aunque es un factor de menor importancia rela-
tiva en la inflamabilidad que la composición de la masa, 
su estructura y humedad (Bond y van Wilgen, 1996). Los 
rangos de poder calorífico no varían mucho entre las di-
ferentes especies y tejidos. Según datos de Ubysz y Va-
lette (2010) y Vélez (2000b), la mayor parte de la energía 
corresponde a la celulosa y la hemicelulosa, que está 
entre 18,6 y 23,2 kJ/g, aunque la lignina alcanza casi los 
25,6 kJ/g. Usualmente, la energía emitida en los fuegos 
oscila entre los 18,5 kJ/g de las hojas de roble y 24 kJ/g 
de la pinocha de pino con follaje de brezo. La diferencia 
de capacidad calorífica bruta de cada especie y tejido 
viene dada principalmente por la presencia de elementos 
volátiles combustibles. 

El poder calorífico de los combustibles influye en el sos-
tenimiento de la combustión y en su intensidad, aunque 
esta también se ve condicionada por la compactación de 
la vegetación, densidad de los materiales y humedad. La 
compactación interviene en la relación con el comburen-
te y en transmisión de la llama de un elemento a otro. 
La densidad de los combustibles, por su parte, influye lo 
rápido que los combustibles alcanzan la temperatura de 
ignición, en la velocidad de quema de los elementos y 
en la liberación de la energía. De ese modo, un elemen-
to contiene más energía cuanto más denso sea, pero 
tenderá a necesitar más energía hasta llegar a arder y 
lo hará con mayor lentitud. La “capacidad calórica” es la 
cantidad de calor que debe recibir un cuerpo para elevar 
su temperatura, y tiene íntima relación con la densidad. 
Desde el punto de vista del combustible la capacidad ca-
lórica es significativa porque influye en la velocidad que 
un elemento alcanza la temperatura de ignición (Nájera, 
2015): los materiales densos necesitan incorporar mu-
cha energía para llegar a incendiarse, en cambio los livia-
nos con poca energía que reciban pueden arder de forma 
autosostenida. En este sentido, se observa que los ma-
teriales ligeros son envueltos por el fuego velozmente y 
que contienen menos energía por unidad de volumen que 
los más densos, aunque suelen emitirla con más rapidez, 
potencia o intensidad. Por otra parte, el poder calorífico 
es un factor antagónico de la humedad del combustible, 
ya que se ve proporcionalmente reducido a la energía di-
sipada durante el cambio de estado del agua.

2.1.1. 1. Composición química: 
poder calorífico y volatilidad

Por otro lado, la volatilidad es la capacidad que ciertos 
componentes vegetales tienen para pasar al estado 
gaseoso, y muchos de ellos son inflamables (Wright y 
Bailey, 1982). Generalmente, la presencia de sustancias 
volátiles en el aire hace que las intensidades de las lla-
mas sean mayores además de incrementar la energía 
liberada. Por el contrario, ciertos componentes rebajan 
la combustibilidad, como las concentraciones elevadas 
de algunos minerales (Whelan, 1995; Vélez, 2000a). Entre 
la flora ibérica, por ejemplo, géneros halófilos como Atri-
plex o Tamarix arden mal por su alto contenido en sales 
(Vélez, 1990b).  

En función de esta cualidad, los combustibles se pueden 
dividir en dos grandes tipos: volátiles y no volátiles. 

Los combustibles volátiles son materiales vegetales que 
contienen ceras, resinas, aceites, terpenos, fenoles o gra-
sas; así, muchas de las formaciones mediterráneas de 
labiadas, cistáceas, leguminosas, coníferas o quercíneas 
esclerófilas, entre otras, se pueden clasificar en esta ca-
tegoría. Las especies con más volátiles en general tie-
nen tendencias pirófitas, colonizadoras y heliófilas, y son 
consideradas aromáticas en muchos casos. Usualmen-
te, la mayor presencia de esencias vegetales se relaciona 
con adaptaciones xerófilas, de resistencia a la predación 
y/o de estrategias de inhibición química por alelopatía. 
La presencia de esencias hace, además, que los com-
bustibles se descompongan más lentamente (San Mi-
guel et al., 2008) facilitando la acumulación de materia 
muerta y, por ende, redundando en la susceptibilidad del 
monte al fuego. Combustibles no volátiles son, por ejem-
plo, las herbáceas y los restos leñosos sin esencias.

La ya clásica relación de especies ibéricas según infla-
mabilidad de Elvira y Hernando (1989) presenta cierta 
correspondencia con el nivel de esencias típicas de cada 
especie (véase el Anexo 1).

En general, los materiales muertos poseen menor po-
der calorífico que los vivos porque van perdiendo buena 
parte de las esencias que atesoran a lo largo del tiempo 
(Vélez, 2000b), aunque el potencial energético neto de la 
vegetación verde es menor al estar siempre hidratada. 

Los combustibles no volátiles son más seguros de que-
mar, mientras que los volátiles pueden generar proble-
mas en ocasiones, como fuegos muy rápidos o intensos 
en los días de calor; por eso, deben quemarse con mayor 
cautela.
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Fotografías 2.6. (arriba) y 2.7. (abajo). Las sustancias 
volátiles son comunes en la vegetación mediterránea. 
Los pinos negrales (Pinus pinaster) resinados tienen 
facilidad para entorcharse en los incendios, ya que las 
resinas son muy combustibles. Entre los matorrales, la 
jara pringosa (Cistus ladanifer) destaca por sus vapores 
inflamables en el verano.
Arriba: Secreción de miera en pino negral. Navas de Oro (Segovia)
Abajo: Jara pringosa iniciando la floración. Piedralaves (Ávila).

ii

La manera en que el combustible se dispone en el espacio 
y su cantidad, forma y tamaño influyen en el desarrollo del 
fuego y hacen al monte más o menos susceptible ante el 
incendio. Este es un aspecto bien conocido respecto al com-
portamiento de los frentes de llamas y sus efectos en el eco-
sistema según qué estratos ardan o sean afectados por las 
altas temperaturas.

Como se ha mencionado antes, buena parte de las caracte-
rísticas del combustible dependen de la composición espe-
cífica del monte. Sin embargo, la estructura de la vegetación 
también interviene en la susceptibilidad al fuego; por ejem-
plo:
i Las diferencias de combustibilidad entre rodales de las 

distintas especies arbóreas son pequeñas antes de que 
culmine la fase de expulsión del sotobosque intolerante 
en los bosques. Esto se debe a que la propagación del 
fuego está regida por la influencia del sotobosque hasta 
ese momento (Sevilla, 2008 y 2013); lo mismo sucede en 
montes en fase de prebosque o en bosques adultos con 
espesuras defectivas.

i La estructura de cada forma de masa condiciona la pro-
pagación y efectos del fuego. Por ejemplo, existen fuer-
tes contrastes en el modo de arder entre rodales adultos 
regulares e irregulares dominados por la misma especie.  

Debido a la importancia de la estructura, se justifica que la 
prevención de incendios esté más focalizada en una apro-
ximación estructural a los combustibles que específica. La 
disposición y cantidad de los vegetales, junto con la hume-
dad de los combustibles muertos, son los factores más in-
mediatos en la propagación e intensidad de los fuegos en 
condiciones ambientales desfavorables, que es cuando los 
incendios problemáticos suelen propagarse.

La adecuada determinación de los combustibles, sobre todo 
su cantidad y disponibilidad, es importante para ejecutar 
quemas. La explicación de las distintas metodologías de in-
ventario desborda el ámbito de este libro, pero se recomien-
da la revisión de la bibliografía disponible, destacando el 
trabajo de Morfín-Ríos et al. (2012) que es una buena com-
pilación de métodos para la cuantificación y caracterización 
de los combustibles.

A continuación, se desarrollan los aspectos clásicos de la 
estructura de los combustibles:

a) Carga.
b) Disposición horizontal.
c) Tamaño, forma y tiempo de retardo.
d) Compactación y estratificación vertical.

2.1.1.2.2.1.1. 2. Características estructurales
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2.1.1.2.1.2.1.1. 2. 1. Carga

La carga es la cantidad de biomasa en un 
monte, y está determinada por los procesos 
de crecimiento vegetal y acumulación de 
combustible. A su vez, estos dependen de 
la productividad vegetal y de los ritmos de 
descomposición y de explotación por otros 
organismos. Este concepto se puede referir 
a la cantidad total o al combustible disponi-
ble, y suele expresarse como peso seco (Ruiz, 
2004). No es habitual cuantificar también la 
materia subterránea. 

La carga es un factor clave dentro de la di-
námica ecológica: a mayor cantidad de com-
bustible disponible, más alta es la energía li-
berada en caso de fuego y mayor la posible 
alteración del ecosistema (Whelan, 1995). La 
cantidad de material muerto que se acumula 
en los montes debido a bajas tasas de des-
composición es un indicador tentativo de la 
importancia relativa del agente fuego en la 
cinética del ecosistema (Bond y van Wilgen, 
1996).

En las quemas, la carga de combustible influ-
ye en la intensidad del fuego y en la efectivi-
dad del tratamiento. Cargas de combustible 
altas facilitan la propagación del fuego, pero 
las dificultades de manejo de los frentes de 
llama y los riesgos de alteraciones negati-
vas son mayores a medida que los acopios 
de combustible se incrementan (Vega et al., 
2001).

La disposición de los vegetales y sus restos 
influye sobre la carga, ya que puede haber 
combustible disponible que no llegue arder 
debido al lugar en que se encuentra o por un 
determinado comportamiento del fuego. 

Es importante conocer la proporción total 
de combustible muerto y su disposición, ya 
que influye mucho en la severidad del fue-
go si está medianamente seco, ya arda en la 
fase de combustión de llamas o de ascuas. 
Por ejemplo, Ryan (2000) advierte que hay un 
riesgo severo de anillado basal de los árbo-
les en las quemas bajo cubierta si la capa de 
mantillo tiene más de 8 centímetros y una hu-
medad inferior al 30 %.

Tabla 2.1. Intervalos de carga de combustible genéricos 
(Vélez, 2000b; Martínez, 2001)

Tipo de 
vegetación

Combustible 
total (t/ha)

Relación del combustible disponible 
que puede ser consumido (%)

Herbazales 2 - 10 Hasta 100 %
Matorrales 10 - 50 5 - 95 %

Restos 
selvícolas 50 - 200 10 - 70 %

Bosques 200 - 1500 5 - 25 %

Tabla 2.2. Carga de combustible total para matorrales ibéri-
cos de tendencia atlántica (t/ha). (Fernandes et al., 2002)

Al
tu

ra
 

(m
) Fracción cabida cubierta (%)

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

0,2 3 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6
0,3 5 5 6 6 7 7 8 8 8 9 9
0,4 6 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12
0,5 8 9 9 10 11 11 12 13 13 14 15
0,6 9 10 11 12 13 13 14 15 16 17 17
0,7 11 12 13 14 14 15 16 17 18 19 20
0,8 12 13 14 15 16 17 18 20 21 22 23
0,9 13 15 16 17 18 19 21 22 23 24 25
1 15 16 17 19 20 21 23 24 25 27 28

1,2 17 19 21 22 24 25 27 28 30 31 33
1,4 20 22 24 25 27 29 31 33 34 36 38
1,6 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43
1,8 25 28 30 32 34 37 39 41 43 45 48
2 28 30 33 35 38 40 43 45 48 50 52

2,5 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64
3 40 44 48 51 55 58 62 65 69 72 76

Los valores por debajo de la línea son montes con suscepti-
bilidad al incendio en los que sería interesante intervenir para 
reducir la carga. La intensidad del color gradúa la prioridad.

Los rangos de carga de combustible más habituales se muestran 
en la tabla 2.1.

Para valorar la carga, así como otras características estructura-
les del combustible, se pueden utilizar desde los inventarios des-
tructivos —método laborioso y caro, pero exacto— hasta el uso de 
cuadros de estimación de carácter empírico, como los ejemplos 
mostrados en las tablas 2.2. y 2.3., que es lo más práctico y reco-
mendable para los trabajos de quemas convencionales de gestión 
(Vega et al., 2001). También es posible usar para objetivos de mane-
jo toscos los datos de los modelos de combustible prefiriéndose los 
desarrollados específicamente para la región por su mejor ajuste a 
esa realidad particular.
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2.1.1.2. 2.2.1.1. 2. 2. 
La disposición horizontal es el grado de continuidad y 
homogeneidad del combustible en un mismo estrato. In-
fluye sobre el patrón y velocidad de propagación de los 
frentes de llamas (Whelan, 1995), y es un factor estructu-
ral determinante para conseguir la propagación del fue-
go en las quemas; sobre todo, en aquellas épocas en que 
la humedad del combustible es mayor.

En la ejecución de las quemas, usualmente se busca 
continuidad en el estrato superficial. Este es el que se 
suele querer quemar en los tratamientos con fuego, ya 
sea un herbazal, matorral, hojarasca o sotobosque bajo 
cubierta, o combinaciones de los anteriores. 

La discontinuidad puede ser limitante en ciertos casos 
para ejecutar quemas; por ejemplo, en montes de mato-
rral muy pastoreados, en los que la vegetación aparece 
separada por senderos del ganado (Vega et al., 2001). En 
estas situaciones, la ejecución del tratamiento será más 
laboriosa y cara, y las parcelas quedarán rematadas de 
un modo más heterogéneo.

La quema se realiza mejor en condiciones de mayor se-
quedad o viento fuerte para solventar el inconveniente 
de la falta de continuidad, pero con el riesgo de que los 
impactos puedan ser más severos (Vega et al., 2001). En 
estos casos, es recomendable suspender el pastoreo en 
los predios que lo tengan unos meses antes de la quema 
de modo que pueda haber mayor continuidad de herbá-
ceas y que la conducción del fuego sea más sencilla.

Disposición horizontal

ii Fotografía 2.8. La discontinuidad horizontal del combustible 
hace que las quemas sean más laboriosas, ya que obligan a 
aplicar fuego a cada golpe de vegetación modificando los pa-
trones de encendido habituales.
Quema de matorral para renovación de pastadero en la que 
no hay continuidad entre los golpes de matorral y obliga a un 
punteo intenso.

Pedrosa de Valdeporres (Burgos).

Tabla 2.3. Carga de combustible fino (Ø < 6 mm) 
en matorrales ibéricos de tendencia atlántica en 
función de la carga total (véase tabla 2.2.) (t/ha). 

(Fernandes et al., 2002)

To
ta

l

Fi
no

To
ta

l

Fi
no

To
ta

l

Fi
no

To
ta

l

Fi
no

To
ta

l

Fi
no

To
ta

l

Fi
no

  11 9 20 14 29 20 38 25 47 30
  12 9 21 15 30 20 39 26 48 30
4 4 13 10 22 16 31 21 40 26 49 31
5 4 14 11 23 16 32 22 41 27 50 32
6 5 15 11 24 17 33 22 42 27 55 34
7 6 16 12 25 17 34 23 43 28 60 37
8 7 17 13 26 18 35 23 44 28 65 39
9 7 18 13 27 19 36 24 45 29 70 42

10 8 19 14 28 19 37 24 46 29 75 45

De cualquier modo, las técnicas de ignición deberán 
adaptarse al grado de discontinuidad horizontal del com-
bustible (aspecto que se desarrolla en el capítulo 3), sien-
do la quema por puntos útil en aquellas situaciones en 
que la disposición del combustible sea marcadamente 
fragmentada.

2.1.1.2. 3.2.1.1. 2. 3.
El tamaño y la forma de los materiales vegetales influyen 
en el desarrollo del fuego porque condicionan la relación 
área/volumen de los elementos combustibles. Estos pa-
rámetros son determinantes en la facilidad y velocidad 
de quema: rigen la demora en la pérdida de humedad, 
en la recepción de calor radiado en el fuego, regulan la 
superficie de contacto con el oxígeno y los gases de la 
combustión, influyen en las probabilidades de emisión de 
pavesas incandescentes, etc.

La influencia de los combustibles sobre el comporta-
miento del fuego depende del calibre y forma de estos. 
Así, los combustibles finos dominan la propagación y las 

Tamaño, forma y tiempo de 
retardo.
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características de la llama. Los materiales más gruesos, 
por el contrario, contribuyen poco a la propagación del 
frente de llamas incluso cuando están envueltos en la 
combustión, aunque tienen un efecto significativo sobre 
la severidad del fuego.  

La forma influye en los combustibles porque modifica la 
relación área/volumen para elementos del mismo tama-
ño. Por ejemplo una hoja de una caducifolia tiene más 
superficie que un tallito del mismo volumen. Además la 
forma de los combustibles finos tiene mucha importan-
cia en la emisión de pavesas incandescentes (Nájera, 
2015).

Los grupos de tamaño de los combustibles están nor-
malizados y se relacionan íntimamente con la veloci-
dad de secado y el lugar en que suelen arder respecto 
del frente de llamas debido a las relaciones área/volu-
men del elemento vegetal (Ubysz y Valette, 2010). Los 
combustibles más finos suelen sostener a los frentes de 
llamas, mientras que los gruesos se consumen tras el 
avance del borde de fuego. De forma paralela, el tamaño 

Fotografía 2.9. Los combustibles pesados secos necesitan precipitaciones copiosas y persistentes para llegar a humectarse en buen 
grado. En caso de mojarse lo suficiente, pueden tardar semanas para poder arder. 
Cuando se queman, suelen hacerlo en la fase  de combustión de ascuas, tras una relativamente breve fase de combustión de gases. 
Son fuegos que pueden permanecer activos por largo tiempo. Trozas secas en combustión de ascuas. 

Mbubuin (Provincia Litoral, Guinea Ecuatorial).

ii

de los combustibles se define en buen grado por sus rit-
mos de humectación y secado. Aunque este tema tiene 
que ver con la humedad del combustible, que se desarro-
lla posteriormente, se realiza una introducción al mismo 
en relación con el volumen de los combustibles. 

El tiempo de retardo es el lapso que un combustible re-
quiere para estar en equilibrio con la humedad atmosfé-
rica después de ser humedecido. Byram (1963; citado en 
Bond y van Wilgen) definió técnicamente este concepto 
como el período necesario para que el combustible al-
cance el 63 % de la diferencia entre el grado de humedad 
inicial y la humedad de equilibrio en una atmósfera cons-
tante de 27 ºC y 20 % de humedad relativa. Representa 
el tiempo que un combustible puede tardar en estar en 
condiciones de arder tras mojarse y se usa para clasi-
ficar a los vegetales por su rapidez de respuesta tras la 
humectación (Fernandes et al., 2002). Este parámetro 
presenta una fuerte correlación con la dimensión de los 
elementos vegetales y se ha tenido en cuenta para con-
formar los modelos de combustibles “de Rothermel”.  
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ii Fotografía 2.10. Los combustibles medianos determinan la 
severidad del evento en muchas ocasiones, ya que se libera 
mucha energía, que afecta intensamente a las plantas vivas y 
al suelo si se consumen. Que lleguen a arder o no depende de 
su grado de humedad. 
Acumulación de restos de ramaje en descomposición. Estos 
se encuentran ahí porque el lugar ha sido usado como un  api-
ladero de troncos en una corta con saca de árboles enteros.  

Navaleno (Soria).

“Combustibles rápidos” son los que alcanzan la humedad 
de equilibrio en poco tiempo tras las precipitaciones. Son 
mayoritariamente combustibles muertos de pequeño 
diámetro que representan una proporción alta del com-
bustible disponible. En contraposición, los “combustibles 
lentos” son los elementos muertos de mayor diámetro 
que conservan la humedad durante largos períodos y 
contribuyen más lentamente al combustible disponible.

La clasificación de Fosberg agrupa a los combustibles 
por el tiempo de retardo y sus tamaños típicos. Se recoge 
en la tabla 2.5. 

Tabla 2.5. Combustibles muertos según el tiempo 
de retardo (Fosberg, 1970; citado en Ruiz, 2004)

Nombre de 
la clase

Diámetro o 
grosor Tipo de combustible

1 hora < 6 mm Hojarasca, pinocha, 
ramillas.

10 horas 6-25 mm Ramas, tallos secos, 
corteza.

100 horas 25-75 mm Ramas, tallos secos.

1.000 horas > 75 mm Fustes, trozas, ramas 
secas.

El nombre de cada clase de combustible según el tiempo 
de retardo es solo un indicativo del orden de magnitud 
del período de equilibrio con la humedad relativa y de 
su tamaño (Vélez, 2000b). Por ejemplo, el combustible 
fino alcanza el 80 % de la humedad de equilibrio con el 
ambiente en una hora o menos de exposición después 
de llover. Las leñas de alrededor de 5 cm de diámetro 
requieren una exposición mayor que cuatro días con hu-
medad relativa y temperatura constante para alcanzar 
dicho equilibrio, y semanas o meses para secarse si se 
han mojado hasta capas internas en el caso de trozas 
más gruesas. 

El tiempo de retardo para cada clase de combustible se 
ve condicionado por la situación del estrato de la estruc-
tura vegetal en que el material concreto se encuentre, por 
su compactación y su exposición, así como por las con-
diciones atmosféricas que le influyan.

El combustible fino muerto (CFM), con tiempos de retar-
do inferiores a una hora, es el más determinante en el de-
sarrollo de los fuegos. Por definición, se trata de elemen-
tos vegetales sin vida de diámetros inferiores a 6 mm 
que arden de forma continua en el frente de propagación 
y condicionan la velocidad del fuego y las propiedades de 
la llama. Esta categoría se puede desdoblar en mayores y 
menores de 2 mm, llamándose finos y muy finos respec-
tivamente. Tal subdivisión obedece a que los modelos 
físicos de propagación del fuego consideran a los com-
bustibles muy finos como principales responsables de la 
fase de combustión de las llamas (véase, por ejemplo, 
Di Blasi, 1994). De hecho, se observa que los combusti-
bles muy finos son los únicos que arden principalmente 
en quemas prescritas de baja intensidad. Por otra parte, 
conviene usar esta subcategoría a la hora de trabajar con 
vegetación mediterránea (Ubysz y Valette, 2010).

Tabla 2.4. Ejemplos del cambio de la relación 
área/volumen en distintos tipos de combustibles 

(Nájera, 2015)

Tipo de combustible Relación
 área/volumen (m2/m3)

Cubo de 1x1x1 m 6
Ramaje de 13 mm de grosor 308

Pinocha 5.600
Herbazal 6.600
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Fotografía 2.11. Los combustibles finos y muertos dominan 
la propagación. Los fuegos en matorral o pastizales pueden 
llegar a ser muy virulentos. Frente de fuego en un complejo 
de combustibles finos, vivos y muertos compuesto por gramí-
neas, retamas y brezos en un monte quemado apenas cuatro 
o cinco años antes.

Incendio en Cesures (Orense/Ourense).

ii

Los combustibles finos y muertos son restos de yerbas, 
hojas, acículas y ramillos que se inflaman con facilidad 
y arden rápidamente cuando están secos (Fernandes et 
al., 2002). La cantidad de combustibles finos y muertos 
podría condicionar el régimen de incendios; por ejemplo, 
montes con una buena carga de herbáceas pueden tener 
incendios recurrentes.  

La aplicación de las prescripciones de quema puede te-
ner mayor flexibilidad cuanto mayor sea la cantidad de 
material fino en el combustible (Wright y Bailey, 1982); 
es decir, mayores opciones de tratamiento con fuego ha-
brá en ese lugar: diferentes maneras de prendido, mayor 
amplitud en cuanto a las variables atmosféricas para la 
ejecución, etc. 

El material grueso disponible suele permanecer ardiendo 
tras el paso del frente de llamas. Las concentraciones 
de este en un área determinada hacen que el tiempo de 
residencia del fuego, aunque sea en forma de ascuas, se 
dilate y la severidad del evento llegue a ser grande y pro-
porcional a la energía liberada.

La determinación adecuada de la carga de cada tipo de 
combustible disponible por tamaño es importante para 
la ejecución de algunas quemas bajo arbolado.

En última instancia, el efecto del tamaño y la forma está 
modulado por la densidad, distribución espacial y com-
pactación de los combustibles.

Fotografía 2.12. Los combustibles gruesos suelen ser más 
densos. Arden principalmente en la fase de ascuas: producen 
gran energía en el punto en que se consumen, pero la transmi-
sión de calor a su alrededor es relativamente baja. En compa-
ración, los combustibles finos son normalmente menos den-
sos y emiten grandes llamaradas.
Ataque directo en un incendio de un soto de ribera. 

Villa del Prado (Madrid).

ii

2.1.1.2. 4.2.1.1. 2. 4.
La estructura de la vegetación influye en la propagación 
vertical del fuego; sobre todo, en la velocidad de avance 
y la regulación de los estratos que arden o se ven afecta-
dos por las altas temperaturas. 

La compactación es una medida del volumen aparente 
que influye en la circulación de gases por el interior de 
la vegetación y en la exposición de los elementos a la 
radiación y a la conducción (Vega et al., 2001). 

Existe un punto óptimo de compactación para cada 
complejo de vegetación respecto de la propagación que 
contempla que sea lo suficientemente densa y homo-
génea para que tenga continuidad pero mantenga los 
ahuecamientos para una circulación de gases suficiente.

El ahuecamiento excesivo produce una ruptura en la 
continuidad que detiene a la propagación. La compac-
tación excesiva, por el contrario, facilita la propagación 
por continuidad, pero puede generar fuegos lentos por 
limitaciones de comburente; al menos, en una primera 
fase de la combustión. La compactación es un factor im-
portante del que pueden derivar aspectos interesantes 
relacionados con el comportamiento del fuego, que son 
paulatinamente desvelados gracias a las cada vez ma-

Compactación y 
estratificación vertical
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Fotografía 2.13. Los combustibles superficiales son a veces 
profusos y continuos. Por ejemplo, en la imagen se observa un 
estrato superficial dominado por material vivo y muerto de Eri-
ca arborea con hojarascas de Pinus sylvestris y Quercus pyre-
naica bajo un latizal del pino. El estrato conductor en caso de 
fuego sería este, y  es fácil que el evento matara a gran parte 
del arbolado debido a sus características.

Covaleda (Soria).

ii

yores capacidades de análisis. Dupuy (2009) resalta la 
significación de las densidades del follaje en la propaga-
ción debido a que se observan contrastes sustanciales 
entre diferentes especies. 

En general, las formaciones relativamente densas verti-
calmente sufren fuegos severos que coronan la estruc-
tura, y su propagación suele ser más rápida e intensa, 
aunque otros factores también influyen en esto, como la 
disposición horizontal, el reparto de la carga en el espa-
cio y la humedad. Las estructuras laxas presentan dis-
continuidades —sobre todo, entre los estratos superio-
res en bosques— que pueden detener la ascensión de las 
llamas.

Una medida indirecta de la compactación es la relación 
carga/altura del combustible: cuanto mayor sea, mayor 
también es la compactación.

ii Fotografía 2.14. En caso de fuego, la continuidad del com-
bustible vertical facilita los entorchamientos y las propaga-
ciones por las copas.  
En la imagen aparece un lentisco (Pistacea lentiscus), que for-
ma un sotobosque tupido, y la zarzaparrilla (Smalix aspera), que 
trepa sobre el lentisco y se engancha de las copas de Pinus hale-
pensis formando una arquitectura combustible continua en tres 
dimensiones. El crecimiento vegetal bajo el dosel se ve favorecido 
en este monte por la captación de la humedad de la brisa marina.

Devessa de El Saler, Valencia/València (Valencia/València).

Cada estrato vertical de vegetación tiene un tamaño 
medio de elementos, una compactación distinta, una 
composición específica propia, una cantidad y estado 
del combustible muerto y una humedad, así como un 
diferente ritmo de cambio de esta. La compactación y 
proporción de materia muerta aumentan en los estratos 
de combustibles según su cercanía al suelo:

i Mantillo y hojarasca: estrato horizontal que cubre el 
suelo, más o menos compacto, compuesto por ele-
mentos vegetales en descomposición. Puede estar 
acompañado por raíces, tocones y ramas caídas. El 
mantillo arde usualmente con forma de ascuas (Mar-
tínez, 2001).

i Combustible superficial: localizado encima del man-
tillo y la hojarasca, constituido por hierbas, matas, ar-
bustos y otros elementos caídos de estratos superio-
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res (Fernandes et al., 2002). Es una combinación de 
material vivo y muerto principalmente ordenado de 
modo vertical. Se seca mucho más rápidamente que 
el suelo vegetal y arde de una forma más virulenta, y 
con velocidades de propagación y longitudes de llama 
significativamente mayores.

i Combustible elevado: vegetación viva o muerta si-
tuada por encima de los 1,5 m sobre el nivel del suelo 
(Martínez, 2001). La facilidad para arder de estos es-
tratos elevados se encuentra directamente relaciona-
da con su contenido en materia muerta, humedad del 
combustible, dimensión de los elementos y continui-
dad vertical y horizontal, así como la de los estratos 
inferiores. Está formado por matorrales, arbustos y 
árboles vivos o muertos pudiendo tener una compleji-
dad estructural diferente según el número de estratos 
presentes, su separación y composición.

La humedad del combustible es la cantidad de agua pre-
sente en la vegetación disponible para arder en relación 
con su peso seco. Es, probablemente, la variable de los 
combustibles más importante respecto del comporta-
miento y efectos del fuego (Rego et al., 2010), y la in-
fluencia de la humedad del combustible muerto resulta 
capital (Fernandes et al., 2002). Tal es la importancia de 
este último parámetro que, en buena medida, la conse-
cución de determinados objetivos de quema depende de 
la capacidad para estimar su valor (Fernandes, 2010). Ha 
sido un aspecto muy estudiado debido a su significación 
(véase Ruiz, 2004).  

El contenido de humedad del combustible depende de 
su condición: vivo o muerto con diferentes grados de 
descomposición, dimensión, compactación y localiza-
ción. Afecta a la facilidad de ignición y sustentación de 
la combustión, a la velocidad de avance del fuego, inten-
sidad y características del humo, consumo de combus-
tible y a los daños producidos en la cobertura arbórea si 
la hubiere (Whelan, 1995). La humedad del combustible 
muerto es un reflejo de las condiciones meteorológicas 
pasadas y presentes, y responde a las variaciones diarias 
y estacionales del tiempo atmosférico de forma diferente 
dependiendo de su posición y grado de descomposición. 
La fenología, el estado vegetativo, las reservas de agua 
de cada planta y la capacidad de acopio de agua útil del 
suelo también influyen en la humedad del combustible 
vivo (Edmonds et al., 1999).

2.1.1.3.2.1.1. 3. Humedad

Tabla 2.6. Hidratación según estado de desarrollo 
de la vegetación (Albini, 1976; Rothermel, 1983)

Tipo de vegetación Contenido en 
agua (%)

Follaje tierno, plantas anuales desa-
rrollándose al principio del ciclo de 
crecimiento.

300

Follaje madurando, todavía en desa-
rrollo y con turgencia plena. 200

Follaje maduro, nuevo crecimiento 
completo y comparable al follaje pe-
renne y antiguo.

100

Comienzo del reposo vegetativo y del 
cambio de color, algunas hojas que 
pueden haber caído del tallo.

50

Completamente seco. < 30
combustible muerto

En la tabla 2.6. se muestran valores de hidratación de la 
vegetación según su estado metabólico. 

En el momento en que un fuego se desarrolla, puede 
haber cierta humedad en los montes debida a precipita-
ciones anteriores. Se trata de la humedad “precedente” 
(Keeley et al., 2009; Grillo et al., 2009), que es la que in-
fluye sobre el desarrollo de la combustión y sus efectos 
inmediatos. 

ii Fotografía 2.15. Los combustibles finos, como el brezal (Erica 
ciliaris bajo cubierta de Pinus pinaster) que se está mojando 
en la imagen, tienen un tiempo de retardo o de secado breve. 
No obstante, las capas inferiores de esa vegetación, formadas 
por combustible fino muerto pueden conservar la humedad 
durante más tiempo si se humedecen bien al estar protegi-
das del sol y el aire. Esto permite que los combustibles aéreos 
superficiales ardan adecuadamente en las quemas y que el 
mantillo se vea menos afectado si se elige bien el momento 
del tratamiento tras  precipitaciones copiosas.
Zapadora forestal en punta de lanza, en un entrenamiento rutina-
rio. 

Laza  (Orense/Ourense).
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Suele haber un gradiente vertical de humedad en las for-
maciones vegetales. En bosques relativamente densos, 
en los que ha habido precipitaciones en las jornadas pre-
vias, el contenido de humedad de la vegetación disminu-
ye con la altura y es menor en el dosel arbóreo que en el 
suelo. En el mismo sentido, la humedad de la hojarasca 
y del mantillo suele aumentar con la profundidad (Wade 
y Lunsford, 1989; Fernandes et al., 2002) salvo en perío-
dos dilatados sin lluvia o con bajas precipitaciones, en 
los que el agua apenas llega a infiltrarse.

La humedad condiciona la combustión: será necesa-
rio más calor para conseguir la temperatura de ignición 
cuanto más hidratada esté la vegetación. Esta humedad 
reduce la velocidad y eficiencia de la quema una vez ini-
ciada la combustión. Esto se debe a que el vapor de agua 
compite por el espacio con el oxígeno y hace que este se 
mezcle peor con los gases volátiles. Además, la transmi-
sión de calor se ve entorpecida, ya que el agua absorbe 
más energía para realizar el cambio de estado. Incluso 
puede llegar a alcanzarse la humedad de extinción —
aquella con la que el fuego no se autosustenta (Fernan-
des et al., 2002)—, que es del orden del 24 % en tejidos 
leñosos (Vélez, 2000b).

ii Fotografía 2.16. La humedad es un parámetro clave que puede permitir, o no, las combustiones; en caso de hacerlo, pasa a ser un 
factor secundario. En condiciones de humedad altas del combustible, las técnicas de conducción del fuego  influyen en la posibilidad 
de quema. En la imagen se observa  a un frente avanzando vigorosamente a favor y haciendo un presecado efectivo de la vegetación. 
Probablemente, esta quema no se hubiera podido efectuar el mismo día con fuegos en contra o de flanco.

Quema de renovación de pastadero. Las Machorras (Burgos).

Normalmente, la humedad del combustible es un pará-
metro de menor importancia en la propagación del fuego 
una vez que este ha prendido en comparación con otros 
factores, como la dirección y fuerza del viento. Esto obe-
dece a que se irradia mucha energía en algunas com-
bustiones, desprendiéndose cantidades grandes de ca-
lor que realizan un eficiente presecado de la vegetación. 
A continuación, este combustible arde con facilidad, de 
forma que la humedad previa resulta alterada por el pro-
pio fuego. Lógicamente, tales situaciones hacen que la 
importancia de la humedad del combustible disminuya 
después de lograda la combustión autosustentada. Es 
decir, la humedad del combustible es un parámetro cla-
ve que permite, o no, las combustiones. Si las posibilita, 
pasa a ser un factor de importancia menor en la propa-
gación en combustibles continuos (Vega el al., 2001). 

Este efecto umbral de la humedad se observa a escala 
grosera en las estadísticas de incendios: las superficies 
totales quemadas en los años secos son normalmente 
mayores que en los años húmedos por el comporta-
miento más intenso del fuego, que dificulta la extinción 
(Pausas, 2012).
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2.1.1.3. 1.2.1.1. 3.1.
La evaluación del contenido de humedad del combus-
tible es crucial para la ejecución de quemas; especial-
mente, del combustible fino y muerto, que es el vector 
de propagación del fuego. Los combustibles finos más 
determinantes en la combustión usualmente son la ho-
jarasca y otros del estrato superficial del monte. Tam-
bién es importante estimar la humedad del mantillo y la 
del horizonte superior del suelo, porque condicionan el 
impacto del fuego sobre el perfil edáfico y las estructuras 
subterráneas de la vegetación (Fernandes et al., 2002). 
La relevancia de la humedad de los otros combustibles 
para la quema, como los leñosos muertos superficiales 
y de la vegetación viva, depende del tipo de monte y ob-
jetivos del tratamiento.

Ruiz (2004) indica que la humedad se puede estimar 
mediante métodos directos o indirectos. Las evaluacio-
nes directas de la humedad del combustible se hacen 
recogiendo, secando y pesando muestras o mediante 
análisis químicos. Ubysz y Valette (2010) exponen que el 
secado forzado del combustible no debe hacerse a tem-
peraturas superiores a 60 ºC para evitar la volatilización 
de ciertos compuestos y otros problemas, y que el seca-
do hasta masa constante puede llevar incluso 24 horas 
según el tipo de combustible. Las técnicas de pesaje o 
químicas no son operativas en los trabajos habituales de 
gestión, por lo que se recomienda usar otros métodos 
estimativos, como tablas o ecuaciones empíricas. Estas 
son fáciles de usar, aunque usualmente inexactas (Wade 
y Lunsford, 1989) debido en parte a la heterogeneidad de 
los restos vegetales.

Existen diversas referencias bibliográficas que ayudan 
a estimar la humedad, y habitualmente se emplean las 
tablas de determinación de la humedad del combustible 
fino muerto y del combustible del ICONA (1987) basadas 
en el trabajo de Rothermel (1983). Por su parte, Fernan-
des et al. (2002) proporcionan otras tablas para valorar 
la humedad del combustible muerto fino y del muerto/
superficial elevado a partir de la humedad relativa. El tra-
bajo de Ruiz y Vega (2007) es un compendio de modelos 
para predecir la humedad del combustible muerto. Se 
sigue trabajando en este campo y cada vez hay mejores 
sistemas de estimación, como el desarrollado para la pi-
nocha de los pinos en Galicia (Ruiz et al., 2009).

Hay otros métodos indirectos para la estimación de la 
humedad del combustible fino muerto, como el estru-
jado de un puñado de hojarasca (véase tabla 2.10.), 
pero solo está reservado al ojo experto (Martínez, 2001). 

Determinación de humedades 
y comportamiento del fuego

También cabe mencionar el uso de testigos de madera 
de pino y los ábacos relacionados, útiles sobre todo para 
los combustibles con 10 horas de retardo (Nelson, 2000) 
o la observación de la flexibilidad de las acículas de pino. 
Según Wade y Lunsford (1989), esta última metodología 
es una aproximación grosera que se realiza recogiendo 
acículas superiores de la hojarasca y doblándolas indi-
vidualmente en forma de bucle. Si chascan con un rizo 
de un diámetro entre 1,3 y 0,6 cm, su humedad ronda el 
15-20 %, rango usualmente adecuado para realizar que-
mas. La humedad es elevada, superior a las prescripcio-
nes normales, si no chascan o lo hacen con diámetros 
inferiores. Si parten antes de esas medidas —a veces, en 
varios trozos—, el combustible fino muerto está dema-
siado seco para ejecutar la quema, y existe el riesgo de 
que el fuego sea difícil de controlar y que se produzcan 
daños edáficos incluso si el mantillo inferior se encuen-
tra sensiblemente húmedo.  

De forma orientativa, respecto al comportamiento del 
fuego se pueden tener en cuenta los valores de la hume-
dad del combustible fino muerto (HCFM) recogidos en la 
tabla 2.7.

La humedad que el combustible fino y muerto alcanza 
puede ser variable. Algunos autores (Wade y Lunsford, 
1989; Fernandes et al., 2002) distinguen entre la hume-
dad fijada en el nivel de fibra —que ronda el 30 % en el 
punto de saturación para los tejidos lignificados— y la 
presente en los elementos vegetales de forma “externa”. 
Esta distinción se debe a que valores de humedad del 
combustible fino y muerto por debajo del 30 % dependen 
de la humedad relativa y de la temperatura ambiente. No 
obstante, es posible alcanzar valores de humedad supe-
riores al 30 % si hay humectaciones directas del com-
bustible por precipitaciones (Wade y Lunsford, 1989). 
Por otra parte, un vegetal cortado no se puede conside-
rar muerto desde el punto de vista del combustible hasta 
que su nivel de humedad no descienda por vez primera 
del rango 30-35 %.

Si bien el umbral de humedad del combustible fino muer-
to alrededor del 30 % está bastante extendido —y esta 
cifra se emplea como valor máximo incluso en el mode-
lo de comportamiento del fuego de Rothermel (1983)—, 
se reconoce que es una hipótesis de cálculo generalista 
(Scott y Burgan, 2005).

Otros autores utilizan sistemáticamente valores de hu-
medad de combustible fino muerto más altos (Wright y 
Bailey, 1982; Vega et al., 2001), algo justificado porque: 
Toda el agua del combustible influye en el comporta-
miento del fuego esté dentro o fuera de las paredes ce-
lulares. Sus efectos sobre el comportamiento del fuego 
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ii Fotografía 2.17. La humedad hace que el fuego se desempeñe de peor forma: aumenta el tiempo de quema, las emisiones resultan 
más molestas y las reducciones del combustible son menores.
Quema de una parcela de bosque ya “tumbada” para darle utilidad en la agricultura tradicional. La humedad siempre es alta en medios ecua-
toriales, incluso en las estaciones secas, y eso condiciona las quemas.  

Alum (Provincia Litoral,  Guinea Ecuatorial).

deben considerarse al plantear una quema adecuada. La 
humedad del combustible depende de la naturaleza del 
material vegetal, que es heterogénea, y de su estado de 
descomposición. En general, la capacidad de retención 
de agua que un resto tiene será mayor cuanto más po-
drido esté al aumentar su superficie interna.

Por otra parte, hay que tener en cuenta la humedad su-
perficial del combustible leñoso para quemarlo. Dicha 
humedad se observa a través de la humedad relativa del 
aire, que puede producir condensaciones, ya que es el 
indicador del comportamiento del fuego en estos casos 
(Wright y Bailey, 1982)2. 

Según Wade y Lunsford (1989), lo idóneo en la elimi-
nación de restos de corta es que se encuentren lo más 
secos posible y así lograr fuegos intensos que puedan 
eliminar a los materiales pesados y limitar las emisio-
nes de humo. Para estas quemas de restos, es preferible 
que el combustible esté extendido en la parcela, ya que 
así se evita la creación de lugares puntuales, como pilas 
o montones, con una gran intensidad de combustión y 

prolongado tiempo de residencia del fuego que fuerzan 
alteraciones edáficas severas y heterogéneas. A pesar 
de lo anterior, los materiales con más de diez horas de 
retardo suelen necesitar ser amontonados para poder 
quemarse totalmente.A1 

La humedad del combustible adyacente a una parcela de 
quema es también un dato que se debe tener en cuenta. 
Si la humedad del combustible fino muerto es superior al 
30 o 40 % —o la de los combustibles de 6-25 mm al 15 
%—, el riesgo de igniciones por vuelos de pavesas fuera 
del área de quema será bajo (Wright y Bailey, 1982).

i

2 Wright y Bailey (1982) ilustran este hecho con el ejem-
plo de una quema de restos de Juniperus ashei en una 
parcela que tenia 2.250 kg/ha de hierba. El fuego quemó 
a todas las herbáceas dejando intactos los montones de 
sabinas muertas y secas. La HR era del 66%, la hume-
dad del combustible fino era del 10% y no había habido 
precipitaciones en seis meses. La condensación de la HR 
sobre las leñas evitó su ignición e hizo que el tratamiento 
fracasara.  
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Tabla 2.7. Relación entre la humedad del combustible fino muerto (HCFM) y el comportamiento del 
fuego (adaptado de datos de Wright y Bailey [1982], y de Wade y Lunsford [1989])3.

HCFM HR 
relacionada Efectos

< 5 % inferior al 
20 % Las igniciones por prendido de pavesas son altamente probables.

6-8 % 40 % Las pavesas prenden con dificultad en la hierba. Los fuegos producen daños a las 
raíces y al suelo en las quemas bajo cubierta.

> 11 % superior al 
65 % Las igniciones por prendido de pavesas son raras.

9-20 % - Rango adecuado para ejecutar las quemas más habituales bajo cubierta.

>20 % - La humedad del combustible fino y muerto tiene poca importancia en la prescripción 
en comparación con el viento.

20-25 % -
Rango adecuado para quemar combustibles pesados bajo cubierta. Se logran unas 
intensidades suficientes para eliminar las leñas y el fuego aún puede ser manejado; 
sobre todo, con encendidos aéreos.

30-35 % -
Umbral en que el combustible fino y muerto arderá, o no, dependiendo del tipo de 
combustible y especies vegetales. Los fuegos son lentos, irregulares e incompletos, y 
no suelen cumplir los objetivos del tratamiento.

Tabla 2.8. Humedades de combustibles gruesos 
recomendadas para su quema sin limitaciones por 
dosel arbóreo (adaptado de Wright y Bailey, 1982)

Diámetro 
combustibles

Humedad 
recomendada

Humedad 
limitante

6 - 25 mm 6 - 15 % 15 %
12 mm 7 - 8 % (rango idóneo) 15 %
25 mm 10 - 12 % (rango idóneo) 15 %

Más gruesos 17 %

i

3 Las relaciones entre variables ambientales y compor-
tamiento del fuego que se presentan en varias tablas de 
este capítulo deben tomarse como indicaciones orien-
tativas, y puede haber comportamientos del fuego con-
trastados en cada combinación particular de variables y 
tipo de monte. La realidad es mucho más compleja que lo 
reflejado en estos cuadros. A la hora de realizar quemas, 
lo idóneo es partir de las prescripciones específicas de 
quema para ese monte y tipo de tratamiento, o similares, 
disponibles en la bibliografía.  

ii Figura 2.1. Curvas de equilibrio higroscópico de la madera o 
ábaco de Kollmann (1959).
Resulta útil para algunos tipos de quemas con combustibles leño-
sos muertos. Este ábaco proviene del área de conocimiento de la 
tecnología de la madera. Para utilizarlo, hay que considerar que la 
madera acostada en el suelo conserva la humedad durante más 
tiempo que si está en una posición bien ventilada.
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2.1.1.3. 2.2.1.1. 3. 2.

El nivel de humedad del suelo y del mantillo es impor-
tante porque modula la severidad del fuego sobre varios 
aspectos esenciales para la dinámica post-fuego del 
ecosistema; por ejemplo, influye sobre la materia orgá-
nica, la fertilidad del suelo (Landsberg et al., 2000) y en el 
legado de propágulos del suelo.

En el momento de la quema, es conveniente que el suelo 
presente cierta humedad para limitar la destrucción de 
estructuras subterráneas y las alteraciones profundas 
del sustrato. La humedad del mantillo también tiene su 
importancia, pues es el estrato conductor de la propa-
gación y, a la vez, manto protector del suelo en muchas 
quemas. El mantillo está generalmente compuesto por 
combustibles finos y muertos. Se debe observar la se-
quedad de la capa superior —compuesta por hojarasca y 
herbáceas, y que suele conducir al fuego— para compro-
bar si la quema es posible. Asimismo, hay que determi-
nar la humedad de la capa inferior de restos en proceso 
de descomposición de modo que sea suficiente y limite 
intensidades del fuego excesivas y daños indeseados 
(Wade y Lunsford, 1989). También hay que señalar que 
es habitual que haya más humedad en la capa superior 
que en la inferior a primera hora de la mañana por efecto 
del rocío.

Humedad del mantillo y 
del suelo

ii Fotografía 2.18. Los suelos con gran cantidad de hojarasca 
y mantillo tienen un comportamiento dual respecto al fuego. 
Por una parte, conservan la humedad durante un período di-
latado, lo que permite hacer tratamientos con fuego tiempo 
después de las últimas lluvias. No obstante, arden con se-
veridad si están secos y su extinción total requiere intensas 
labores de vigilancia y remate.
Suelo profundo de pinar de Pinus pinaster con mucha presencia 
de Genista tridentata.

Laza  (Orense/Ourense).

Tabla 2.9. Rangos de afección por fuego del
 mantillo según humedades (Ryan, 2000)

Humedad 
mantillo 

(%)
Efecto del fuego sobre el mantillo

> 120 Apenas es capaz de arder.

120-30
El consumo es proporcional al calor recibi-
do por el suelo y a la cantidad de agua pre-
sente.

30-0 Arde vivamente con grandes reducciones 
de materia orgánica.

En el estudio de la parcela de quema, hay que tener en 
cuenta que las características edáficas, de los com-
bustibles y de la topografía influyen en la humedad del 
terreno. Estos complejos determinan en buena parte la 
escorrentía, la capacidad de infiltración y la retención de 
agua del suelo, así como la evapotranspiración. De ese 
modo, se aconseja la observación del suelo de la parcela 
de quema para determinar, aunque sea subjetivamente, 
su humedad (Martínez, 2001; Fernandes et al., 2002).
Antes de iniciar una campaña de quemas, debe haber-
se acumulado una humedad suficiente en los primeros 
horizontes del suelo para proteger a parte de las estruc-
turas edáficas. Martínez (2001) recomienda 10 mm de 
precipitación mínima, y 20 mm si el clima es árido. Wade 
y Lunsford (1989) y Vega et al. (2001) elevan la cifra in-
ferior a un orden de 25-30 mm. Realmente, la necesidad 
de acumulación inicial se ve modulada por las caracte-
rísticas de la estación, la tasa de evapotranspiración que 
haya habido en esos días y la época del año, que está 
influida por la temperatura alcanzada por el suelo y su 
duración (Molina y Llinares, 2000).
Además de tener que superar un mínimo de precipitacio-
nes al inicio de la campaña de quemas, es conveniente 
en muchas ocasiones que llueva antes de la ejecución 
de un tratamiento concreto. Con un rango determinado 
de precipitación antes de la quema, se logra que el sue-
lo esté “a tempero” para la aplicación de fuego, con una 
humedad adecuada que limite las consecuencias edáfi-
cas indeseadas y que la vegetación tenga una sequedad 
aceptable para poder arder. 

No considerar a esta influencia efímera de la condensa-
ción atmosférica puede llevar a creer que hay más hu-
medad en profundidad que la real y cometer un error en 
el tratamiento. 
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Tabla 2.10. Estimación aproximada de la humedad 
de la hojarasca y el mantillo mediante su apretado 
en un puño (referida a peso seco) (Vega et al., 2001)

Observaciones Humedad 
(%)

Se aprecia empapada, casi gotea. > 250
Se aprecia mojada, pero no gotea; moja la 
mano. 250 - 80

Muy húmeda y de color oscuro. 80 - 20
Las aglomeraciones finas incluidas parten 
con facilidad, color más claro y se percibe 
cierta humedad.

20 - 10

La hojarasca seca rompe y las aglomera-
ciones finas parten fácilmente, color muy 
claro.

< 10

Tabla 2.11. Estimación aproximada de la humedad 
del suelo mineral (referida a peso seco) 

(Vega et al., 2001)

Observaciones Humedad 
(%)

Se aprecia muy empapado y casi gotea 
al apretarlo. > 40

Un cilindro que no se deshace se forma 
al apretarlo y abrir la mano. 40 - 20

El cilindro se parte en porciones grandes 
y compactas. 20 - 15

El cilindro se parte en porciones más 
pequeñas y menos consistentes 15 - 7

El cilindro no se forma al abrir la mano, la 
tierra está suelta. 7 - 4

La tierra tiene una consistencia polvo-
rienta. < 4

2.1.2.2.1. 2.MODElOS DE COMBUSTIBlES: 
una sistematización del
comportamiento del fuego

Los modelos de combustible son simplificaciones y sis-
tematizaciones de la heterogeneidad de la vegetación 
que permiten realizar aproximaciones al comportamien-
to del fuego válidas para la extinción y la gestión (Ro-
thermel, 1972; Anderson, 1982), pero lógicamente tienen 
limitaciones (Albini, 1976). El enfoque para definir a cada 
clase de combustible es estructural, aunque se pueden 
tener en cuenta otros factores; principalmente, de ca-
rácter físico, como la humedad de autoextinción de los 
frentes de llamas.

Los 13 modelos de comportamiento del fuego superficial 
del Northern Forest Fire Laboratory (NFFL), llamados “de 
Rothermel”, se emplean habitualmente en España para 
describir a los combustibles. Anderson y Brow idearon 
originalmente 11 de estos modelos en 1972, y 2 lo fueron 
por Albini con la colaboración de Von Jhonson en 1976 
(Rothermel, 1983), que además redefinió todos los otros 
tipos (Scott y Burgan, 2005). Estos modelos se crearon 
como insumos básicos de un sistema de cálculo de la 
propagación del fuego superficial ideado por Rothermel 
en 1972, conocimiento sobre el que se asientan muchos 
de los programas de simulación del comportamiento del 
fuego.  

Según Rothermel (1983), la adopción de solo 13 mode-
los de combustible es una visión muy simplificada de la 
vegetación y ya en su momento propuso el concepto de 
modelos de “2 combustibles” combinados —así como 
una metodología para su aplicación— con el objeto de 
disminuir los inconvenientes; al menos, en parte. Ade-
más, según Anderson (1982), estos modelos estaban 
inicialmente pensados para la propagación del fuego en 
condiciones de sequedad durante las épocas típicas de 
incendios. Por ello, los 13 modelos del NFFL se han reve-

Lo idóneo en las quemas realizadas en montes desar-
bolados es hacer el tratamiento tras precipitaciones de 5 
mm o menos y unos pocos días soleados para el oreo del 
combustible, de 2 a 4 días según el ritmo de desecación 
(Vega et al., 2001). Las lluvias previas para las quemas 
bajo arbolado deben subir hasta los 6-13 mm, ya que la 
intercepción es mayor por la cubierta. El dosel también 
entorpece a la evapotranspiración, por lo que los días 
adecuados para quemar tras la lluvia suelen ser más nu-
merosos (Wade y Lunsford, 1989). Se recomienda sus-
pender las quemas si las temporadas secas se alargan 
(Martínez, 2001).

Hay que usar balanza y estufa de secado para determinar 
exactamente la humedad del suelo, pero este sistema no 
es aplicable en los trabajos de gestión habituales, como 
ya se ha indicado anteriormente. Existen algunos otros 
métodos aproximados de valoración, como la apariencia 
de un puñado de hojarasca o la flexibilidad de las acícu-
las secas. A continuación, se muestran unas tablas con 
metodologías simples para la valoración de humedad del 
mantillo (tabla 2.10.) y del suelo mineral (tabla 2.11.).
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lado como insuficientes en la planificación de quemas y 
otros aspectos de la gestión forestal.

Asimismo, las primeras adaptaciones de estos mode-
los de combustible en España, realizadas por el ICONA 
en 1987, fueron sencillas (Vélez, 2000b). Por ejemplo, al 
principio no se insistió en las distintas composiciones de 
combustibles por tiempo de retardo o tamaños, lo que es 
esencial para determinar adecuadamente algunos mo-
delos y comprender bien la mecánica del comportamien-
to del fuego en cada uno.

Conscientes de las limitaciones de los 13 modelos ori-
ginales, Scott y Burgan (2005) crearon un elenco de mo-
delos de combustible más amplio basándose en los ori-
ginales del NFFL. Con este trabajo, generaron arquetipos 
de combustibles más variados y heterogéneos que per-
mitieran realizar un avance en las proyecciones y simu-
laciones como, por ejemplo, para las quemas, compor-
tamientos bajo condiciones ambientales más húmedas 
o estudios de propagación vertical e inicio de fuego de 
copas. 

En esta línea de crear modelos más específicos y adap-
tados a la realidad de cada región, se están realizando 
desarrollos en diversos lugares, como, por ejemplo, las 
propuestas de modelos para Andalucía, de Rodríguez y 
Molina (2010), o para Galicia, de Vega et al. (2013).

A escala europea, y gracias al proyecto FireParadox, se 
ha creado una base de datos de combustibles y de di-
námica de la vegetación respecto al fuego llamada Eu-
roForestFuels cuyo objetivo es intentar compilar toda 
la información relacionada disponible o futura sobre el 
asunto. Dicha base de datos está pensada para alimen-
tar a simuladores de comportamiento del fuego en tres 
dimensiones con la colaboración del programa FirePa-
radox Fuel Manager. Esta línea de trabajo ha permitido 
desarrollar una colección de 10 modelos de combustible 
específicos para el área mediterránea francesa basados 
en el comportamiento del fuego y en la fisionomía y es-
tructura de la vegetación (Fernandes, 2010).

Debido a la popularización de la tecnología LiDAR —que 
permite levantamientos detallados de la estructura de la 
vegetación (Fernández-Landa et al., 2013)— y de la es-
pectrometría por imágenes —con la que se puede dis-
criminar por especies, superficies y humedades (Jappiot 
et al., 2009)—, junto con la mejora de los simuladores de 
comportamiento del fuego en 3D, es de esperar una re-
volución respecto a los modelos de combustible y posi-
blemente se llegará a desarrollar tipos descriptores deta-
llados para cada zona. 

Cabe ahora comentar que los 7 modelos de combustible 
del proyecto Prometheus para los montes de la cuenca 
mediterránea se desarrollaron empleando los lineamien-
tos de cálculo de Rothermel (Chuveico y Martín, 2004). 
Aunque esta colección de modelos no tuvo inicialmen-
te mucha aceptación práctica de campo en España, se 
utiliza actualmente para la generación de cartografía de 
combustible con información de sensores remotos; por 
ejemplo, con tecnología LiDAR (Blanco et al., 2013). La 
ventaja que el sistema Prometheus presenta para aco-
plarse a la teledetección se basa en que los modelos 
pueden discriminarse fácilmente en función de la altura 
y la fracción de cabida cubierta de la vegetación arbus-
tiva y arbórea. 

La particularización de los modelos de combustible es 
recomendable, dentro de lo posible, en la realización de 
quemas, planes de defensa u otros objetivos dentro de 
un determinado ámbito territorial. Asimismo, se alienta 
la utilización de las informaciones más modernas dis-
ponibles para los trabajos relacionados con quemas, ya 
que el hecho de ser más específicas se reflejará en el de-
sarrollo de prescripciones ajustadas y de mayor eficacia.

A continuación, por su sencillez y menor prolijidad, se 
explica la propagación típica del fuego en incendio para 
cada uno de los 13 modelos NFFL (Rothermel, 1983) so-
bre la base de las explicaciones del propio autor. Debido 
a su facilidad de empleo y uso generalizado en España, 
se aconseja utilizarlo en una primera aproximación a los 
combustibles superficiales (Vega et al., 2001). 
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Grupo De HerbAzAles
Modelo 1: El fuego se propaga por los combustibles 
finos herbáceos que están secos o casi, y avanza rápi-
damente por la yerba seca y otros materiales presen-
tes en ese estrato. 
Modelo 2: El fuego se propaga principalmente por los 
combustibles finos herbáceos secos o muertos. Hay 
situaciones en que hojarascas, tallos o ramillos caídos 
en los golpes de arbolado y matorral contribuyen a au-
mentar la intensidad de la combustión. 
Modelo 3: Estos fuegos son los más intensos del gru-
po y tienen propagaciones muy rápidas bajo el influjo 
del viento. El fuego se propaga por la parte superior 
del estrato herbáceo conducido por el viento e incluso 
puede pasar sobre zonas encharcadas.

Grupo De MATorrAles 
(y arbustedos, monte bravo y sotobosques)

Modelo 4: Fuegos intensos y de propagaciones rá-
pidas que envuelven al follaje y a los ramillos vivos y 
muertos de toda la altura de la vegetación. El material 
muerto en las copas contribuye en buena medida a la 
intensidad. Puede haber capas de hojarasca que tam-
bién ardan. 
Modelo 5: Fuegos conducidos por los combustibles 
superficiales que están sobre el mantillo, como matas, 
macollas o hierbas sueltas. Las combustiones son 
poco intensas debido que la carga de combustible es 
ligera, y se observa usualmente que las matas jóvenes 
apenas tienen material muerto. El estrato conductor 
del fuego puede llegar a cubrir toda la superficie.
Modelo 6: El fuego se desplaza por las matas y arbus-
tos, en los que el follaje es más inflamable que en el 
modelo 5; en parte, por la mayor acumulación de ma-
terial muerto. Los vientos a media llama son modera-
dos, pero superiores a 13 km/h. La combustión cae al 
suelo a velocidades de viento menores o en estratos 
arbustivos abiertos.
Modelo 7: El fuego arde por el suelo y por el estrato 
de sotobosque con igual facilidad. Puede haber al-
tas concentraciones de humedad en el combustible 
muerto por su condición de protegido bajo cubierta.

Grupo De HojArAsCAs
 (bajo arbolado)

Modelo 8: Fuegos de suelo que arden lentamente y 
con alturas de llama bajas, si bien es posible la exis-
tencia de concentraciones puntuales de materiales 
más pesados que pueden provocar comportamientos 
del fuego más vivos. Únicamente se generan fuegos 
peligrosos con este tipo de combustible bajo condicio-
nes ambientales extremas.
Modelo 9: Fuegos de suelo que se desarrollan con ma-
yor rapidez y altura de llama que en el modelo 8. Bajo 
vientos fuertes, pueden tener patrones de propagación 
rápidos y haber saltos de pavesas por el vuelo de las 
hojas. Las concentraciones puntuales de combustible 
contribuyen a provocar posibles procesos de entor-
chamiento de los árboles y generación de fuegos de 
copas, así como al prendido por salto de pavesas. 
Modelo 10: Fuegos que arden por la superficie de los 
combustibles y el suelo con más intensidad que los 
modelos 8 y 9. El material muerto del suelo está for-
mado por ramas y leñas gruesas de la clase de diá-
metro de más de 75 mm, resultado de senescencia del 
arbolado o por residuos provocados por renovaciones 
por viento, insectos u otros, que hacen que la carga de 
combustible muerto superficial sea grande. Los vuelos 
de pavesas, los entorchamientos y la tendencia de pa-
sar a fuegos de copas son comunes en este modelo.

Grupo De resTos De CorTAs
 (o de arbolado)

Modelo 11: Fuegos que se desarrollan en los restos 
de corta y en las herbáceas intersticiales. El espacia-
miento entre el combustible fino superficial bajo efecto 
de la sombra, o su añejamiento, limita la virulencia del 
fuego.
Modelo 12: Fuegos de propagación muy rápida, con 
altas intensidades y capaces de generar llamaradas 
grandes y entorchados en el arbolado; este riesgo se 
mantiene en toda la extensión del modelo.
Modelo 13: Fuegos que recorren el área quemando a 
una capa continúa de restos. La propagación es rápida 
por los combustibles finos, y la intensidad crece lenta-
mente hasta que los combustibles pesados comien-
zan a arder. Las llamas se sostienen durante tiempos 
dilatados y pueden aparecer grandes llamaradas de 
varios tamaños. Esto contribuye a los encendidos por 
salto de pavesas; sobre todo, bajo condiciones am-
bientales que favorecen a la severidad del fuego. 
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Viento a media llama de 8 km/h
HCFM: 8 %
HCV: 100 %.

Grafica 2.1. Comparativa de comportamiento del fuego según los modelos de combustible del NFFL.
 (Vega, 1993; citado en Vélez, 2000b).

Velocidad de propagación (m/min)

Longitud de llama (m)

Tabla 2.12. Descripción sucinta de los modelos de combustible superficial del NFFL (Albini, 1976) 

Modelo
Complejo combustible típico

Al
tu

ra
 (m

) Estimación de carga 
de combustible disponible en verano 

(t/ha)

Humedad 
de

extinción
combusti-

bles
muertos 

(%)1 h 10 h 100 h Vivo Total

1 Herbazal bajo 0,3 1,6 - - - 1,6 12

2 Herbazal bajo árboles con matorral disperso 0,3 4,5 2,2 1,1 1,1 8,9 15

3 Herbazal alto 0,75 6,7 - - - 6,7 25

4 Matorral alto 2 11,2 9,0 4,5 11,2 35,9 20

5 Matorral bajo 0,6 2,2 1,1 - 4,5 7,8 20

6 Matorral medio 0,75 3,4 5,6 4,5 - 13,5 25

7 Sotobosque 0,75 2,5 4,2 3,4 0,83 10,9 40

8 Hojarasca compacta 0,06 3,4 2,2 5,6 - 11,2 30

9 Hojarasca laxa 0,06 6,5 0,9 0,3 - 7,7 25

10 Hojarasca con sotobosque y restos 0,3 6,7 4,5 11,2 4,5 26,9 25

11 Restos de corta ligeros 0,3 3,4 10,1 12,3 - 25,8 15

12 Restos de corta medios 0,75 9,0 31,4 37,0 - 77,4 20

13 Restos de corta pesados 1 15,7 51,6 62,8 - 120,1 25
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2.1.3.2.1. 3.MODIFICACIÓN DE lA 
VEGETACIÓN PARA lA qUEMA

La vegetación puede ser modificada por el hombre de di-
versas formas (Vélez, 1990b; Rigolot et al., 2009): cortas, 
podas, desbroces, binas, pastoreo y manejo cinegético, 
uso de fitocidas y mediante el fuego controlado.  

En las quemas, el combustible puede modificarse previa-
mente buscando un comportamiento del fuego y unos 
efectos en el ecosistema determinados. Técnicamente, 
es posible cortar parte de la vegetación para aumentar 
la cantidad de material muerto y variar la estructura del 
combustible; también se puede intervenir compactándo-
lo, o incluso mojándolo, y lograr así que el fuego se com-
porte de una u otra forma.

Las quemas bajo arbolado en ocasiones se realizan aso-
ciadas a tratamientos selvícolas convencionales (des-
broces, clareos, poda de penetración, etc.). La combina-
ción de estos dos tipos de intervenciones facilita el logro 
de determinados hitos de gestión (Keeley et al., 2009; 
Rigolot et al., 2009). Las cortas o desbroces consiguen 
una primera reforma estructural de la masa y proveen de 
material muerto, que garantiza un mínimo de combus-
tible en el suelo, lo que permite manejar al fuego de for-
ma homogénea y con una altura de llama determinada 
(Weatherspoon, 1996; Grillo et al., 2009). La combustión 

ii Fotografía 2.19. Los trabajos de modificación del combusti-
ble son caros, sobre todo si no hay aprovechamiento made-
rero o biomásico.
En la imagen se muestra el final de la ejecución de una calle de 
seguridad de una línea eléctrica hecha esencialmente con moto-
sierras, motodesbrozadoras y fuerza humana. 

Celrá/Celrà (Gerona/Girona).

produce una reducción de la biomasa y desencadena 
una serie de cambios en el bosque por efecto del calor. 
Sin embargo, los trabajos combinados sobre la vegeta-
ción tienen un uso limitado en España y la transforma-
ción previa del combustible en la ejecución de quemas 
usualmente se limita a construir líneas de control por 
restricciones económicas.

La anchura de las líneas de control varía en función del 
comportamiento esperado del fuego y del tipo de ve-
getación, y depende de las características del frente de 
llamas que se espere deba contener la infraestructura. 
El fuego puede rebasar un cortafuegos por conducción, 
por contacto directo de las llamas con el otro lado de 
la infraestructura, por radiación o por vuelos de pavesas 
incandescentes.

Los cortafuegos deben tener la menor cantidad posible 
de material inflamable en su interior para evitar que el 
fuego pueda atravesarlos por conducción. Por eso, se 
recomienda decapar o labrar las fajas, que son labores 
sencillas y adaptables a muchos terrenos, para limitar 
los escapes y los incendios de reproducción (Wright y 
Bailey, 1982). En caso de haber apoyo de tractores para 
preparar quemas en España, lo más común es que sean 
tractores de cadenas que hacen decapados, como los 
que se usan en la extinción de incendios. 

Las reproducciones son raras en las fajas decapadas o 
labradas y normalmente aparecen por combustión lenta 
de material leñoso, como ramaje enterrado o raíces. El 
riesgo de este tipo de “fuegos dormidos” es mayor en 
suelos orgánicos, por su mayor contenido en combus-
tible. Las reproducciones pueden aparecer incluso días 
después de la quema en algunos casos (Wright y Bailey, 
1982).  

En ocasiones no hay posibilidad de decapar las líneas, 
de modo que los cortafuegos son simples bandas des-
brozadas. En estos casos, el suelo debe estar lo más 
húmedo posible en el momento de la quema eligiendo 
las condiciones atmosféricas más adecuadas o, en oca-
siones puntuales, mediante riego del terreno. Las líneas 
de control de este tipo, que se construyen en España, 
suelen hacerse mediante rozado con unas anchuras 
de 1,2 a 2 m. También se suele procurar apoyar a los 
límites de la quema en líneas del terreno, como cami-

2.1.3.1.2.1.3 .1. Construcción de líneas de control 
en los tratamientos de quemas
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ii Fotografía 2.20. La utilización de las líneas del terreno ya establecidas es esencial porque abarata las quemas y simplifica las labores previas.
Quema de ensanche bajo cubierta de Pinus sylvestris apoyada en un camino de rodadura. 

Incendio en A Gudiña (Orense/Ourense).

nos, sendas, dorsales, arroyos, etc., teniendo en cuenta 
que la pendiente, el viento y las técnicas de encendido 
determinan la mayor o menor necesidad de anchura de 
dichas líneas.

Existe también la opción de usar una “línea húmeda”; 
es decir, una banda de vegetación mojada sin desbroce 
previo donde se va apoyando el prendido. Obviamen-
te, no debe haber mucho desfase entre el mojado y el 
prendido por lo efímero del efecto del agua. Esta técnica 
es funcional con algunos tipos de vegetación herbácea, 
hojarasca e incluso en matorral dependiendo de la an-
chura y el grado de mojado efectivo que se logre. Dichas 
líneas pueden crearse con agua o esta junto con quí-
micos de extinción, comúnmente espumógenos, para 
mejorar su eficacia. Por ejemplo en algunas quemas 
de herbáceas con apoyo de autobomba se puede lograr 
hacer prendidos seguros creando una línea húmeda so-
bre la huella de hierbas tumbadas y compactadas que 
dejan los neumáticos de un lado del vehículo al avanzar. 
Si se prende inmediatamente, siguiendo a la autobom-
ba en su progreso, la humedad de la banda suele ser 
suficiente para contener el fuego, y en caso de que las 
llamas logren romper la barrera el vehículo está cerca 
para poder sofocarlas.

ii Fotografía 2.21. Los tractores permiten abrir líneas de control 
muy efectivas. 
Ejecución de quema de ensanche desde línea decapada abierta 
por tractor de cadenas. 

Incendio en Cantoña (Orense/Ourense).

Otra técnica utilizada en la creación de fajas cortafuegos 
es la de las “líneas negras”, que son bandas de vegeta-
ción quemada para apoyar a las líneas de prendido de la 
quema principal. Es un método posible para tramos cor-
tos. Normalmente, se hacen de modo anticipado apro-
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ii Fotografía 2.22. Una somera roza hasta suelo mineral con he-
rramientas manuales puede actuar como línea de control en 
las quemas de hojarasca en bosques. En la imagen se observa 
que se ha hecho un tendido de manguera en la línea como 
elemento de refuerzo para controlar al fuego.  

Quema bajo arbolado en La Victoria de Acentejo (Tenerife).

vechando días fuera de prescripción; por ejemplo, más 
húmedos. Es una labor que debe realizarse con el apoyo 
de un vehículo motobomba capaz de llevar a cabo una 
extinción suficiente y, así, completar el trabajo progra-
mado con garantías. También se pueden hacer contro-
lando al fuego con herramientas manuales, aunque no 
es una técnica recomendable salvo en casos de gran do-
cilidad del fuego y tramos muy cortos. El riesgo de que el 
fuego escape del control mediante el uso de esta técnica 
con herramientas manuales es alto. Además esta es una 
tarea muy exigente con el personal, que debe esforzarse 
en la extinción con herramientas manuales y soportando 
condiciones de borde de fuego salvo si tiene el apoyo de 
una autobomba. No hay que olvidar en la planificación 
de las quemas que la distancia de confort del personal 
ante el fuego es de unas cuatro veces la altura de las lla-
mas (IPIECA-IOGP, 2016). Esta distancia asegura que la 
gente no soporte radiaciones excesivas, que son la prin-
cipal amenaza para seguridad humana en los incendios 
(Webster, 2000; citado en Tran, 2002).

A veces, también se usa la técnica de prendido-extinción 
directamente en la quema: se crea un cordón de fuego 
para después apagar la línea que debe limitar de forma 
externa a la parcela de quema dejando que otra se con-
vierta en un frente de esta. Normalmente, se efectúa en 
tramos cortos con apoyo de agua y condiciones de pro-
pagación desfavorables para la línea que hay que extin-
guir. 

Otra modalidad de ejecución de prendido-extinción tiene 
lugar bajo condiciones de alta humedad y/o con com-
bustibles de poca continuidad horizontal en las que el 
fuego tiene poco vigor y evoluciona de modo fragmen-
tado y con cierta tendencia a la autoextinción. En este 
caso, el borde de la quema queda definido donde el fuego 
se detiene por sí mismo o en ciertas zonas por la extin-
ción de los zapadores. En estas quemas se juega con 
encendidos a favor, donde se busca más intensidad y 
evitar que no se produzca la autoextinción, o en contra en 
las zonas donde se pretende crear una zona negra para 
“cerrar” al quemado. Suelen ser quemas con formas irre-
gulares.

Lo más recomendable en la construcción de líneas de 
control es el uso de decapados o arados por su efectivi-
dad, pero la ejecución de las líneas debe tener una gran 
flexibilidad sin olvidar las otras técnicas y el uso funda-
mental de las líneas establecidas del terreno, ya que aba-
ratan los trabajos. Por otra parte, los efectos paisajísticos 
deben asimismo considerarse en el diseño de las líneas 
que se pretende construir si el área de quema es extensa. 

Debido a la debilidad de las líneas de control utilizadas 
ocasionalmente en la ejecución de las quemas, las técni-
cas de prendido y conducción del fuego se vuelven esen-
ciales, ya que su adecuada elección y aplicación sirven 
para atenuar la falta de anchura en las mismas.

ii Fotografía 2.23. Las dorsales y otros cambios topográficos 
del terreno dan buenas oportunidades para controlar a los 
frentes de fuego y son lugares apropiados para apoyar a las 
quemas.
Dorsal pronunciada en la que un frente a favor en un incendio se 
detuvo fácilmente. 

Fuentes de las Montañas (Asturias).
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ii Fotografías 2.24. Las líneas negras son otra modalidad para crear fajas de control en las quemas. Línea negra ejecutada algunas 
semanas previas a la quema (en la que la hierba verdea y contrasta con el negro de la quema principal) en un lugar accesible para una 
autobomba. Es un ejemplo idóneo de aplicación de esta técnica.

 Las Machorras. (Burgos).

ii Fotografía 2.25. Cierre de una quema usando la autoextinción del frente de llamas. Se necesita  bastante humedad del combustible 
para este tipo de ejecuciones.

 Las Machorras. (Burgos).
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ii Fotografía 2.26. Ejemplo de técnica de prendido-extinción con herramientas manuales y sin apoyo de agua. Es una labor muy exigente 
con el personal, que debe esforzarse en la extinción y sufrir condiciones de borde de llama. No es recomendable salvo para tramos 
cortos. 

Ucieda (Cantabria).

La anchura y tipo de los cortafuegos usados en las que-
mas dependen de las particularidades de las líneas pre-
existentes en el terreno, de las características de la par-
cela de quema, de la humedad del combustible que se 
va a quemar y de la del área circundante a la parcela de 
trabajo, de la peligrosidad de dicho combustible y de las 
condiciones meteorológicas previstas en el momento de 
la quema, de los recursos presentes para manejar el fue-
go y de las consecuencias potenciales en caso de que 
el fuego escape de control (Marsden-Smedley y Sherriff, 
2014). 

Las anchuras de los cortafuegos para la ejecución de 
quemas recomendadas por los distintos autores son 

2.1.3.2.2.1.3 . 2. Anchura de las líneas de control

ii Fotografía 2.27. En ocasiones se puede dar una línea de fue-
go apoyada en fajas estrechas si las condiciones acompañan 
y se prende con tiento. Fuego en contra apoyado en una mera 
senda pedestre.

Quema de renovación de pastadero. Carmona (Cantabria).
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ii Fotografía 2.28. Los frentes de llama a favor son difíciles de detener, aspecto que se debe tener en cuenta en la planificación de las 
quemas. En los incendios, las infraestructuras cortafuegos tienen una efectividad limitada por sí solas en estas situaciones incluso 
con anchuras grandes, pero dan magníficas oportunidades para apoyar a contrafuegos y realizar quemas de ensanche. En la imagen 
se observa un frente de llamas a favor llegando a un cortafuegos, algo embastecido, al cual sobrepasó con facilidad. Los zapadores 
forestales no llegaron a tiempo para dar contrafuego en esta ocasión. 

Incendio de matorral. A Mezquita (Orense/Ourense).

heterogéneas. Así, ciertos expertos aconsejan anchuras 
grandes que ofrezcan una seguridad inequívoca en el 
control del fuego, pero estas son tan onerosas que solo 
posibilitan las quemas en unidades de terreno muy ex-
tensas donde los costes de construcción por unidad de 
área puedan diluirse (véase, por ejemplo, Wright y Bailey, 
1982; Weir et al., 2009). De ese modo, Weir et al. (2009) 
recomiendan cortafuegos de unos 30 m para meras que-
mas de herbáceas. 

Se muestran a continuación algunas propuestas con an-
churas más cabales para el ámbito español.   

IPIECA-IOGP (2016) propone que la anchura mínima de 
fajas cortafuegos en quemas sea de 6 m, y aporta una in-
teresante gráfica para modular la anchura de la infraes-
tructura en función de la velocidad del viento esperada 
en la quema y la altura de la vegetación que se desea 
tratar (Gráfica 2.2.).

Por su parte, Tran (2002) considera que los cortafuegos 
deben tener como máximo 4 m de anchura salvo en zo-
nas críticas y en los lugares en que los vehículos deban 
dar la vuelta según el plan de quema. Según este enfo-
que, aclara que detener a frentes de llama de media-alta 
intensidad no es función de los cortafuegos. Por ello, es 
importante buscar patrones de quema que aumenten las 
zonas seguras si una parte de la parcela va a recibir fue-
go a favor en el caso de seguir estas indicaciones.

Marsden-Smedley y Sherriff (2014) mantienen una pos-
tura similar a la anterior y recomiendan anchos de entre 

4 y 6 m en la mayoría de los tipos de quema, y justifican 
técnicamente su aporte basándose en que distancias de 
5 veces la altura de llama resultan necesarias para con-
tener a los frentes de fuego y en que las alturas de llama 
máximas usualmente alcanzadas en las quemas suelen 
ser de 1 a 2 m. 
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Grafica 2.2. Anchura del cortafuegos según veloci-
dad del viento para las quemas (IPIECA-IOGP, 2016)
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Los accidentes topográficos influyen en el comporta-
miento del fuego. La situación meteorológica local y la 
del combustible cambian con el transcurso del tiempo 
en parte condicionadas por la fisiografía. Esta también 
influye en alguna medida en la distribución de las comu-
nidades vegetales y en la aparición de áreas cortafue-
gos (Whelan, 1995). Los factores topográficos que más 
intervienen en las dinámicas del fuego son el relieve, la 
exposición, la pendiente y la altitud. 

2.2.2. 2. CONSIDERACIONES RESPECTO 
A lA TOPOGRAFíA

2.2.1. 2.2. 1.RElIEVE

Las distintas formas del terreno influyen sobre el com-
portamiento de los frentes de llama dándoles mayor o 
menor velocidad e intensidad. El relieve, además, condi-
ciona sobremanera a la dirección y la fuerza del viento, 
así como a la humedad de los combustibles.

Las disposiciones del terreno complejas inciden en el 
comportamiento del fuego haciéndolo heterogéneo, 
más difícilmente previsible y con fuertes contrastes en-
tre frentes de llamas vecinos (Arévalo, 1968). 

Los patrones de encendido y conducción elegidos para 
las quemas condicionan también las características de 
las combustiones, de modo que es posible modular en 
cierto grado los efectos del relieve sobre la evolución del 
fuego mediante estos. 

ii Fotografía 2.29. Los relieves complejos están relacionados 
con propagaciones del fuego caóticas, lo que dificulta las la-
bores de extinción. 

Pinares de Pinus halepensis. Serra (Valencia/València).

2.2.2. 2.2.2. EXPOSICIÓN

La exposición afecta a la cantidad de viento y radiación 
solar que recibe un terreno condicionando de forma im-
portante la humedad y la temperatura del combustible 
(Pyne et al., 1996; Fernandes et al., 2002). En su movi-
miento diario, el sol va produciendo variaciones de la 
temperatura, de la humedad relativa del aire y de los 
combustibles y de la circulación del aire en las distintas 
orientaciones.

Los terrenos expuestos a umbría reciben menos luz di-
recta, por lo que son más húmedos y fríos, y frecuen-
temente tienen mayores cantidades de combustible 
debido a condiciones de crecimiento más benignas; al 
menos, en latitudes medias. 

Las exposiciones de solana, por el contrario, soportan 
más radiación y evapotranspiración, por lo que arderán 
más fácilmente en invierno ofreciendo mejores oportuni-
dades de quema que las exposiciones de umbría.

La inclinación de las laderas determina la recepción de 
la radiación, ya que los terrenos más perpendiculares a 
los rayos del sol reciben más energía. Las zonas más 
influenciadas por la radiación varían a lo largo del día y 
del año de acuerdo con el ciclo solar y la latitud a la que 
el lugar se encuentre (Pyne et al., 1996). Este efecto se 
considera en la observación de la curvas horarias de ca-
lentamiento del terreno (Grillo et al., 2008), y sirve para 
decidir en qué momento del día o de la noche es conve-
niente ejecutar la quema. 

La exposición de los terrenos debe aprovecharse para 
ordenar las operaciones de quema en el tiempo (Fernan-
des et al., 2002). Las umbrías tendrán que ser quemadas 
en los períodos más secos de la época de trabajo, mien-
tras que las solanas pueden reservarse para los relati-
vamente más húmedos. Las probabilidades de obtener 
fuegos que se propaguen aceptablemente y de alcanzar 
los objetivos propuestos aumentarán con este proceder.
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ii Fotografía 2.30. La exposición ayuda a crear condiciones 
ambientales diferentes; sobre todo, en determinados climas. 
En la imagen se ve el contraste de vegetación entre las lade-
ras norte y sur de esta sierra meridional de la península ibéri-
ca. Si bien otros procesos a escala de detalle han podido co-
laborar en conformar el paisaje, como por ejemplo el pastoreo 
en el sur y la explotación maderera y cuidado del bosque en 
el norte, la exposición influye en perpetuar la distribución de 
la vegetación.

María y Vélez-Blanco, Sierra de María (Almería).

2.2.3. 2.2.3. PENDIENTE

El efecto de la pendiente sobre el comportamiento del 
fuego es directo y análogo a la influencia del viento. La 
inclinación provoca que la vegetación sin arder esté cer-
ca de las llamas en los fuegos a favor. De ese modo, re-
cibe un presecado más efectivo al unirse la convención a 
la radiación, lo que aumenta la intensidad y velocidad del 
fuego. Este efecto puede ser mayor si hay vientos ascen-
dentes que tumban al frente de llamas y a la columna de 
humo sobre el terreno sin arder.

ii Fotografía 2.31. El efecto de la pendiente es determinante en 
el comportamiento del fuego y puede ser un factor que faci-
lite el trabajo en una quema bien planificada. Por el contrario, 
suele ser un problema en los incendios por la velocidad de 
propagación e intensidad que proporciona a los frentes a fa-
vor. 
Incendio en el que el fuego avanzó por la pendiente a gran velo-
cidad. 

Fuentes de las Montañas (Asturias).

ii Fotografía 2.32. La  intensidad de las llamas en fuegos a fa-
vor en pendientes se ve incrementada por la configuración del 
terreno. 
La pendiente ha favorecido la progresión de las llamas en la repo-
blación de Pinus nigra de la imagen, lo que se refleja en la altura 
de chamuscado de los troncos y en la de soflamado en las copas.

Conato de incendio. Briviesca (Burgos).

Tabla 2.13. Ejemplos del factor de variación de la 
velocidad de un frente de llamas por efecto de la 

pendiente (Nájera, 2015).

Pte. inicial 
del frente de 
llamas (%)

Pte. final del 
frente de 

llamas  (%)

Factor de variación de 
la velocidad de
 propagación.

0 10 2,2
0 30 2
0 55 5,9

10 0 0,45
10 30 1,35
10 55 2,95
30 0 0,17
30 10 0,46
30 90 6,55

Los fuegos descendentes suelen ser normalmente a la 
contra, y se caracterizan por velocidades e intensidades 
bajas, así como un comportamiento bastante estable.

La pendiente facilita la conducción del fuego en las que-
mas. Así, inclinaciones superiores al 20 % hacen que el 
manejo de las líneas de quema sea sencillo aun con una 
velocidad de viento baja (Fernandes et al., 2002).
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2.2.4. 2.2.4. AlTITUD

La altitud influye en las condiciones meteorológicas y 
sobre el combustible al exponerse a capas u horizontes 
distintos de la troposfera. 

La meteorología se ve influenciada de varias formas. En 
función de la altitud, se producen horizontes de inversión 
haciendo que el posible comportamiento del fuego sea 
diferente por encima o por debajo de la capa. La veloci-
dad del viento es normalmente más elevada con la alti-
tud por efecto del relieve y porque los vientos altos son 
usualmente más fuertes que en cotas inferiores. Por otra 
parte, el efecto Foehn se genera en algunas cordilleras. 
Debido a la altura que las corrientes de aire deben alcan-
zar para superar a estos accidentes, se crean paisajes 
contrastados en cada vertiente por la distinta disponi-
bilidad de humedad. También suele haber amplitudes 
térmicas considerables con la altura; usualmente, con 
noches frías que favorecen el remate de los quemados.

La altitud también condiciona las dinámicas del com-
bustible, ya que regula en buena medida la precipitación 
que recibe, la humedad relativa, la duración de las cubier-
tas de nieve y el ciclo vegetativo existiendo fuertes varia-
ciones según la posición de la parcela en el piedemonte, 
la media ladera o las cumbreras de las serranías (Pyne 
et al., 1996).

ii Fotografía 2.35. Los cambios atmosféricos son muchas veces bruscos y severos con la altitud, lo que influye sobre el comportamiento 
del fuego y, por ende, en la organización y ejecución de las quemas.
Nubes envolviendo a unos cerros con uso pastoril ocasional a casi 4.000 m de altitud. 

San Pedro de Tiquina (Departamento de La Paz, Bolivia).

ii Fotografías 2.33. (arriba) y 2.34. (abajo). La  altitud, junto con 
las dinámicas atmosféricas, genera condiciones ambientales 
contrastadas.
Los bancos de nieblas aparecen frecuentemente durante los an-
ticiclones invernales en ambas mesetas ibéricas y en las cuencas 
de los grandes ríos.  
Las nieblas suelen estar confinadas por horizontes de inversión 
térmica bajo condiciones generales de alta estabilidad atmosfé-
rica.
En la imagen de arriba se aprecia un bonito día de anticiclón con 
un mar de nubes en el fondo del valle. Fuera de la niebla ha helado 
por la noche pero las temperaturas diurnas alcanzan los 8-10 ºC. 
La vegetación está seca y hay brisas ligeras de ladera por el calen-
tamiento solar del suelo.

Quintana de Valdivielso (Burgos). 
Abajo, en la niebla, la temperatura permanece en valores negativos 
durante días, el hielo se acumula y la quietud del aire es total. 

Butrera (Burgos).
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La principal característica de las condiciones meteoro-
lógicas es que son muy dinámicas (Schroeder y Buck, 
1970), cambian continuamente y, a veces, de forma 
abrupta. Esta propiedad se contrapone con los ritmos 
del combustible, que se modifica a medio plazo excep-
tuando su humedad, que está directamente ligada a la 
atmosfera. La topografía, por su parte, evoluciona a es-
calas temporales larguísimas, geomorfológicas.

Puesto que es el conjunto de factores más variable, co-
nocer la meteorología es importante a la hora de realizar 
quemas controladas con seguridad, y resulta esencial 
en el caso de las quemas prescritas, ya que los datos 
más determinantes de estas prescripciones suelen ser 
parámetros meteorológicos y de humedad de los com-
bustibles.

Un forestal que realice quemas no solo debe ser pers-
picaz con el comportamiento del fuego, sino también 
saber observar el clima y la meteorología, pues esto le 
permitirá acercarse a la excelencia en el desarrollo de su 
trabajo por dos razones fundamentales:

i Evaluará las condiciones adecuadamente, y eso le fa-
cilitará enormemente el desarrollo de un plan de que-
ma: ajuste de prescripciones, técnicas de ignición, li-
mitaciones, necesidades de personal y material, etc.

i Identificará los períodos de tiempo más adecuados 
para la ejecución de las quemas con cierta antela-
ción en función de los partes meteorológicos, lo cual 
hará que la organización administrativa, logística y 
humana sea más eficiente. 

El secreto de los tratamientos con fuego es que la me-
teorología trabaje a favor de la quema: la tarea es fácil y 
segura cuando las condiciones son adecuadas (Wright y 
Bailey, 1982). 

Según Wade y Lunsford (1989), las principales varia-
bles meteorológicas son la humedad relativa del aire, la 
temperatura, el viento, las precipitaciones y el grado de 
estabilidad atmosférica. Estos factores son importan-
tes, pues influyen directamente sobre la humedad de los 
combustibles y el comportamiento del fuego.. 

2.3.2. 3. INFlUENCIA DE lOS FACTORES
METEROlÓGICOS EN lAS qUEMAS

Un buen conocimiento de la meteorología y suficiente 
experiencia permiten la adecuada ejecución de quemas 
incluso fuera del rango de prescripción en cuanto a algu-
nas variables si se tiene la perspicacia de compensar el 
desajuste con valores contrapuestos de otros factores. 
Por ejemplo, es posible quemar con mayores velocida-
des del viento si hubo una precipitación reciente y la ve-
getación se encuentra algo más húmeda.

En los siguientes epígrafes se describen los principales 
factores meteorológicos que afectan al fuego, la dinámi-
ca básica de su influencia y las condiciones de cada va-
riable que facilitan las quemas en montes rasos y rasos 
y arbolados.

2.3.1. 2.3.1. HUMEDAD RElATIVA 
DEl AIRE

La humedad relativa del aire es la cantidad porcentual 
de vapor de agua que contiene una atmósfera respecto 
a un ambiente saturado en el que hay condensaciones, 
que es el máximo que podría contener. La capacidad de 
carga de vapor de una atmósfera a presión constante se 
ve influida por la temperatura. 

La importancia de la humedad relativa del aire (HR) se 
debe a su influencia directa sobre la humedad del com-
bustible muerto (Fernandes et al., 2002) —del que ya se 
ha hablado en el epígrafe 2.1.1.3.— y, por extensión, en 
el comportamiento del fuego. La humedad de los com-
bustibles muertos cambia para tender al equilibrio con el 
ambiente, pero hay desfases entre la humedad del aire 
y la de los combustibles. Estos desfases son de distinta 
entidad en función de las características del combustible 
y la rapidez y alcance de los cambios en la humedad del 
aire. La velocidad de cambio de la humedad de los com-
bustibles muertos está directamente relacionada con su 
tamaño, forma y posición. Por ejemplo, los combustibles 
muertos expuestos directamente a la radiación solar 
suelen tener una humedad inferior a la de los colindantes 
cubiertos al recibir más calor. Debido al desfase entre la 
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humedad ambiental y la de los combustibles muertos, 
ambas variables resultan importantes para el adecuado 
desarrollo de una quema y deben valorarse independien-
temente para comprobar si se está dentro de la prescrip-
ción de tratamiento (Wade y Lunsford, 1989).

En la tabla 2.14. se recogen datos para toda clase de 
combustibles sobre el comportamiento del fuego y de 
los rangos habitualmente recomendados para ejecutar 
quemas.

El rango preferido para la ejecución de quemas está en-
tre los 30-55 % de HR, aunque se pueden llegar a realizar 
tratamientos con valores de entre el 20 y el 60 o 70 % de 
HR dependiendo de vegetación.

No hay restricciones de HR para quemar restos sin cu-
bierta, salvo las que se puedan necesitar para la seguri-
dad de la quema y con el fin de limitar los daños edáficos 
o a algunos organismos.

ii Fotografía 2.36. El control de las condiciones ambientales es 
esencial para una buena ejecución de las quemas. Los equi-
pos de medida electrónicos simplifican la toma de datos.
Medición de la humedad y temperatura en una mata de Ulex con 
termohigrómetro. 

Las Machorras (Burgos).

Tabla 2.14. Relación entre humedad relativa y comportamiento del fuego, y rangos para la ejecución de 
quemas (adaptado de Wright y Bailey, 1982; Wade y Lunsford, 1989; Martínez, 2001; Vega et al., 2001; 
Weir et al., 2009)

HR (%) Comportamiento del fuego y rangos para la ejecución de quemas

< 20 % Fuegos muy intensos, el peligro de igniciones por pavesas es constante.
Solo se recomiendan quemas de restos secos pesados bajo este umbral con precaución.

20-30 %
Rango en el que se pueden hacer quemas en montes de matorral y de herbáceas.
Es posible ejecutar tratamientos bajo cubierta, pero con medidas adicionales o compensatorias en 
la prescripción y así limitar el riesgo de chamuscados de tronco y soflamados de copas excesivos. 

20-40 % El combustible fino arde con facilidad. El riesgo de prendido por vuelos de pavesas incandescentes 
es alto.

30-55 % Rango idóneo habitual para la ejecución de las quemas bajo cubierta y en montes desarbolados.
40% Umbral de referencia en el comportamiento del fuego, la velocidad de propagación se ralentiza.
50% Las igniciones por prendido de pavesas son mínimas.
55% No se producen igniciones por prendido de pavesas.

 60 %
Umbral superior para las quemas bajo cubierta, las manchas no quemadas menudean por encima
y las reducciones de combustible son menores que lo buscado habitualmente.
La quema es usualmente difícil por encima y los diámetros inferiores a 10 cm arden con dificultad.

70 % Umbral para la quema de montes desarbolados; usualmente, el apoyo del viento es necesario
para obtener una buena reducción. 

ii Fotografía 2.37. La humedad relativa del aire determina la 
de los combustibles muertos, que tienden a la humedad de 
equilibrio. Este efecto condiciona la ejecución de las quemas. 
Vista invernal de unos montes con la atmósfera saturada de agua. 

Oña (Burgos).
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2.3.2. 2.3.2. TEMPERATURA

Las temperaturas del aire, o del ambiente (Tª), y de los 
combustibles influyen en el comportamiento del fuego. 

Schroeder y Buck (1970) señalan que la temperatura de 
los combustibles está principalmente determinada por 
las radiaciones solares, la naturaleza de las superficies 
expuestas al sol y el efecto refrigerante del viento. La del 
aire, por su parte, depende del intercambio de energía 
con las superficies y de las captaciones que los gases 
hacen de los rayos solares.  

La HR y la Tª, o el calor estrictamente hablando, forman 
un binomio inseparable: ambos parámetros se encuen-
tran íntimamente relacionados entre sí. Con el aumento 
de la Tª, se produce un alza del punto de rocío; concre-
tamente, el doble por cada 10 ºC de aumento de calor. 
Esto implica la reducción a la mitad de la HR, y viceversa 
si la Tª desciende. Es necesario recordar que tanto la HR 
como la Tª determinan en buena parte, a su vez, el tiem-
po de retardo de los combustibles. 

Esta relación de variables físicas debe preverse para eje-
cutar adecuadamente una quema, ya que, en función del 
ciclo solar, se generan cambios sinérgicos de ambas va-
riables a lo largo del día. Es decir, la observación de las 
relaciones y variaciones entre Tª y HR (y la humedad del 
combustible fino y muerto) permite encontrar ventanas 
ambientales para la ejecución de la quema. Por ejemplo, 
es muy conocido que las quemas iniciadas de buena 
mañana comienzan con unas condiciones adecuadas de 
humedad y calor, pero resultan relativamente peligrosas 
en el momento de su finalización, cerca del mediodía. En 
cambio, las quemas realizadas a última hora de la tarde 
se inician con ambientes secos y templados, situación 
que va mejorando para el control del fuego según llega 
la noche. 

El calor ambiental influye en la facilidad de ignición de 
los combustibles, ya que en función del calor que ate-
soren necesitan más o menos energía para alcanzar la 
temperatura de ignición. También condiciona los daños 
que el fuego provoca a las plantas. Cuanto más alta sea 
la temperatura del aire o del suelo, las estructuras vege-
tales alcanzarán calores que les provoquen daños o sean 
letales con mayor facilidad ante una misma energía emi-
tida durante la combustión (Ryan, 2000). La temperatura 
umbral inferior de daño a las células vegetales es apro-
ximadamente de 50 ºC (Fernández et al., 2002). Ahora 
bien, el alcance de los perjuicios no está solamente con-

dicionado por la temperatura, sino también por la dura-
ción del calor, su distribución por la planta, la naturaleza 
de los distintos tejidos afectados y su estado metabólico 
y de hidratación (Whelan, 1995), de modo que la tempe-
ratura letal es diferente en cada caso. 

Los umbrales definidos para el comportamiento del fue-
go y la ejecución de quemas según temperaturas, para 
combustibles genéricos, se muestran en la tabla 2.15.

El rango de entre 5 y 16 ºC de temperatura del aire es 
usualmente adecuado para ejecutar quemas, ya que la 
severidad al suelo y a las estructuras vegetales subterrá-
neas resulta mínima. 

Una temperatura de 27 ºC se considera el límite superior 
para llevar a cabo una quema segura4, aunque se pueden 
ejecutar quemas de bajo riesgo con temperaturas mayo-
res si la HR es superior al 40 % y la velocidad del viento 
inferior a 16 km/h (Wright y Bailey, 1982). 

No hay limitaciones de temperatura en la ejecución de 
quemas de restos de corta sin cubierta (Wade y Luns-
ford, 1989). 

ii Fotografía 2.38. El comportamiento del fuego pasa a ser más 
agresivo e impredecible bajo condiciones de calor y baja hu-
medad. En cierta manera y empleando  terminología de la di-
námica de fluidos, se comporta siguiendo un régimen turbu-
lento en vez de laminar. La radiación y los saltos de pavesas 
ganan peso en los patrones de propagación. 
Incendio en un día de verano con altas temperaturas. Se observa 
el fuego propagándose vivamente por el estrado de herbáceas 
terófitas, alcanzando al matorral de jaras y transmitiéndose con 
facilidad a la copa de una carrasca por radiación.

Alanís (Sevilla).

i
4 El valor de 27 ºC es cercano a 30 ºC, que es el usado en 
la regla nemotécnica “de los 30” sobre la comportamiento 
del fuego.   
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Tabla 2.15. Relación entre temperatura ambiente, comportamiento del fuego y rangos habituales para 
quemas (adaptado empleando datos de Wright y Bailey, 1982; Wade y Lunsford, 1989; Vega et al., 2001)

Tª (ºC) Comportamiento del fuego

< 0 ºC Los pastos no arden a menos que sean densos. Se pueden realizar quemas con niveles de hume-
dad más bajos de los habituales, ya que el cambio de estado del agua consume mayor energía. 

< 5ºC Las pavesas que se escapan prenden con gran dificultad.

5-16ºC Rango óptimo para realizar quemas de invierno habituales bajo cubierta o en montes desarbolados. 
Las igniciones por prendido de pavesas son raras.

>27 ºC

Límite superior para realizar quemas bajo dosel y así eliminar a juveniles competidores en momen-
tos de actividad vegetativa. La cubierta arbórea debe estar a la suficiente altura de manera que las 
emisiones se enfríen lo suficiente y no dañen innecesariamente a los árboles dominantes. 
Los fuegos son virulentos y las quemas inseguras a partir de este umbral de temperatura.

La temperatura ambiente guarda relación con los pren-
didos por pavesas en los fuegos unida a otros factores, 
como son el viento, la naturaleza del combustible emi-
sor, la pendiente y la presencia de herbáceas u otros 
combustibles finos en el lugar de recepción de la pavesa 
(Guijarro et al., 2005). Wright y Bailey (1982) afirman que 
los 16 ºC es el umbral de temperatura ambiente a par-
tir del cual los saltos de fuego por el vuelo de pavesas 
incandescentes empiezan a alcanzar distancias consi-
derables, del orden de decenas o centenares de metros.

Por último, cabe apuntar que es común que haya fuegos 
intensos en la península ibérica durante los episodios 
anticiclónicos invernales —principalmente, en febrero y 
marzo—, ya que los combustibles pueden arder a baja 
temperatura ambiente. Es la época en que las quemas 
suelen ejecutarse en diversas comarcas españolas.

ii Fotografía 2.39. Las quemas pueden hacerse con bajas tem-
peraturas, incluso con humectaciones recientes del combus-
tible como se observa en la imagen. Las heladas nocturnas 
fuerzan la desecación de la vegetación; aun así, el humo de-
nota contener una gran cantidad de vapor de agua. 

Quema para renovación de pastadero. Sobreviñas (Burgos).

2.3.3. 2.3.3. VIENTO

El viento es un factor fundamental en el comportamiento 
del fuego y la fuerza que más influye en su dirección, ve-
locidad e intensidad de avance. Sobre todo, se trata de un 
agente inestable y cambiante en dirección y módulo, y a 
veces difícilmente predecible. Dos características impor-
tantes del comportamiento del fuego están relacionadas 
con la velocidad del viento: la velocidad de propagación y 
la intensidad. Ambas repercuten en la dificultad de con-
trol y en el rendimiento de la quema (Martínez, 2001). La 
circulación del aire también repercute sobre los ritmos 
de desecación de los combustibles.

El viento genera dos efectos contrapuestos sobre los fo-
cos de ignición: por un lado, tiene una acción enfriado-
ra que favorece la extinción; por otro, deseca e insufla 
oxígeno, que alienta a la propagación (Wright y Bailey, 
1982). El aire provoca un presecado y calentamiento de 
los combustibles en los frentes de llama a favor, lo que 
retroalimenta positivamente a la intensidad y a la velo-
cidad de avance. En ocasiones, además, produce vuelos 
de pavesas que aceleran y “desordenan” el patrón de 
propagación del fuego (Whelan, 1995). 

Un viento estable en dirección y fuerza es preferible a la 
calma para la ejecución de quemas, ya que proporciona 
mayor seguridad en la conducción de los frentes de lla-
ma y simplifica el trabajo. La persistencia de los vientos 
es importante para las quemas, y ello depende de la po-
sición de la parcela y de la meteorología del lugar. 
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ii Fotografía 2.40. El viento, incluso una brisa ligera, afecta al 
fuego; sobre todo, en su sentido de avance e intensidad. 

Cabezón de la Sierra (Burgos).

La velocidad del viento está estrechamente relacionada 
con la velocidad de propagación en fuegos superficia-
les —al menos, para vientos flojos o moderados (Dupuy, 
2009)—, y eso proporciona seguridad en el avance de los 
frentes de llama. Los vientos moderados son preferibles 
a los flojos, porque suelen soplar con mayor constancia 
y deben usarse para aplicar fuego en las áreas más crí-
ticas en términos de combustible y topografía (Wade y 
Lunsford, 1989; Fernandes et al., 2002). Las brisas sue-
len ser bastante regulares tras el paso de los frentes fríos 
invernales. 

La calma atmosférica ocasionalmente ofrece limitacio-
nes para ejecutar quemas, ya que la ausencia de viento 
facilita una preponderancia de las dinámicas del fuego 
dominadas por las turbulencias diferenciales debidas a 
la interacción entre la llama y los gases calientes ascen-
dentes, así como los flujos de aire fresco desplazados 
por los anteriores. Este efecto es notable cuando se en-
cuentran frentes de llama, ya que las sinergias en ausen-
cia de viento facilitan comportamientos caóticos en tales 
interacciones. Es decir, la falta de viento como “fuerza 
superior” de los flujos de gases de la quema predispone 
dinámicas del fuego en régimen turbulento, a veces ines-
tables  e impredecibles en los encuentros de frentes de 
llama. El comportamiento regular del viento tendrá me-
nor importancia cuanto más fácil sea la quema.

Es posible llevar a cabo quemas en situaciones de vien-
tos débiles compensando la falta de fuerza del aire con 

ii Fotografía 2.41. Las llamas son gases en combustión; por 
tanto, se encuentran a merced de la influencia del movimiento 
del aire y por eso son tan cambiantes. No obstante, también 
pueden llegar a condicionar a parte del ambiente al generar 
corrientes de aire para mantener y hacer crecer la combus-
tión.
Torbellino de ceniza y polvo sobre un quemado agrícola. 

Espinosa de Cerrato (Palencia).

el efecto de la pendiente. Pero en inclinaciones suaves 
el avance será más lento, el calentamiento y consumo 
del suelo mayor, los rendimientos más bajos y el fuego 
se puede comportar de una forma más errática (Vega et 
al., 2001).

La velocidad del viento que influye sobre el comporta-
miento del fuego es la que incide sobre la línea de este 
(Rothermel, 1972; Albini y Baughman, 1979); se deno-
mina “velocidad a media altura de llama” o “a la altura 
del ojo” (Wade y Lunsford, 1989)5, y suele considerarse 
la velocidad a 1,5-2 m de distancia al suelo (Rothermel, 
1983)6.

Según Wade y Lunsford (1989), las velocidades del vien-
to en las quemas llevadas a cabo en montes desarbo-
lados pueden ser mayores que bajo cubierta, ya que no 
hay riesgo de dañar a los árboles. La velocidad del fuego 
en este caso debe observarse para asegurar una reduc-
ción del combustible suficiente y limitar los problemas 
de acumulación del humo en el nivel superficial. En las 
quemas de superficie con vientos de hasta 5-6 km/h, 
pueden surgir problemas de acumulación de humos in-
clusive con fuegos a favor. Es posible ejecutar quemas 
de montones o hileras de restos hasta con velocidades 
de unos 15 km/h, con esos vientos hay una buena dis-
persión de humo y un patrón de combustión adecuado.

i5 Las velocidades del viento para quemas que aparecen 
en el texto se refieren a esta “altura del ojo”.
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Se debe tener en cuenta que las velocidades del viento 
se ven modificadas por la presencia de arbolado (Fuen-
tes, 1966) en los fuegos bajo dosel produciendo efectos 
de fricción distintos de acuerdo con las características 
de la cubierta (Schroeder y Buck, 1970; Albini y Baugh-
man, 1979). El tamaño del área boscosa y su posición 
orográfica, así como su densidad, influyen sobre estas 
velocidades y son menores en los rodales arbolados 
“grandes”, entendidos como los que tienen aproximada-
mente, al menos, 20 veces la longitud de la altura media 
de los árboles coronados en el sentido de circulación del 
aire (Fernandes et al., 2002).

Rothermel (1983) estudió el efecto de la cobertura de la 
vegetación y la exposición topográfica sobre la veloci-
dad del viento (tabla 2.16.). No obstante, hay que tener 
en cuenta que existe cierto desajuste a la hora de usar 
los factores de reducción de la tabla 2.16. directamente 
en España. Esto se debe a que los factores de reducción 
fueron calculados para multiplicarse con la velocidad del 
viento a 6 metros sobre la cubierta vegetal, cuya altura 
es variable en cada formación, y a que los datos gene-
rales de velocidad del viento obtenidos de los servicios 
meteorológicos españoles se refieren a 10 metros sobre 
el suelo descubierto7.

La velocidad del viento bajo cubierta es importante por-
que incide en la altura de chamuscado de los troncos y 
en la de soflamado de las copas (Byram, 2006). Wade 
y Lunsford (1989) señalan que los vientos relativamente 
rápidos disipan mejor el humo y el calor bajo la cubierta i

6 Las mediciones directas de velocidades suelen realizar-
se con un anemómetro. Lo idóneo es que proporcione va-
lores medios tras 10 minutos de medición. Si es un apa-
rato sencillo, se recomienda medir los valores máximos 
y mínimos durante un minuto y repetir esta operación 
varias veces para afinar el resultado medio (Fernandes et 
al., 2002).
7  Vega et al. (2001) aconsejan usar un factor reductor de 
0,56 para estimar la velocidad del viento a 2 m en super-
ficies descubiertas a partir de un dato de un servicio me-
teorológico (proporciona datos a 10 m de altura sobre la 
superficie). Ej. 10 km/h x 0,56 = 5,6 km/h a media llama.

ii Fotografía 2.42. Conato conducido por el viento, aunque el 
patrón de propagación también está influido por la heteroge-
neidad del combustible.

San Martín de Valdeiglesias (Madrid).

y disminuyen los daños al arbolado respecto a vientos 
lentos en patrones de quemado con frentes de llamas a 
la contra. No obstante, hay que quemar con unas veloci-
dades de compromiso asimilables a vientos flojos (1,5-5 
km/h a la altura del ojo) si se usan frentes a favor, ya que 
vientos más fuertes aumentan demasiado la intensidad 
y la velocidad de propagación. Por otra parte, la ausencia 
de viento hace que el calor bajo las copas no se disipe 
incrementando también los daños al arbolado. 

Tras la extinción de las llamas vivas, es necesario que 
haya cierta ventilación en la parcela de quema para eva-
cuar a los humos de la combustión de ascuas. 

ii Fotografía 2.43. Los vientos tienen un efecto insuflador sobre 
los frentes de combustión aumentando su intensidad y velo-
cidad. El calor, por su parte, influye en la facilidad de ignición.
Contrafuego iniciando su avance contra el viento. La maniobra 
se realizó en una situación desfavorable. No resultó como había 
sido previsto y el fuego atravesó el camino por salto de pavesas. 

Incendio en Cesures (Orense/Ourense).
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Tabla 2.16. Factores de ajuste para obtener la velocidad del 
viento a media llama a partir de las velocidades del viento a 6 m 
sobre la cubierta vegetal (Rothermel, 1983).

Exposición del 
combustible

Modelo de 
combustible

Factor de 
reducción

Expuestos
Combustibles directamente expuestos 
al viento: no cubiertos o con cobertu-
ra arbórea dispersa; bajo cubierta sin 
hojas; bajo cubierta cercanos a claros; 
sobre crestas elevadas donde los árbo-
les ofrecen poca protección al viento.

4 0,6
13 0,5

1, 3,5,6,11,12
(2,7)1

(8,9,10)2

0,4

Parcialmente protegidos
Combustibles bajo golpes de arbolado 
donde el combustible superficial no 
está bien abrigado; combustibles bajo 
cubierta a media pendiente o más alto 
donde el viento sopla directamente 
sobre la pendiente.

Todos los 
modelos 0,3

Completamente protegidos
Combustibles protegidos bajo cubierta 
en llano, o pendientes suaves o cerca-
nos al piedemonte de colinas escarpa-
das. 

Todos los 
modelos

0,2 
(rodales 
abiertos)

0,1
 (rodales 
densos)

1 Combustibles por lo general parcialmente protegidos.
2 Combustibles por lo general muy protegidos. 

Hay que valorar la influencia de los centros 
de bajas presiones, el paso de frentes y 
los cambios atmosféricos causados por la 
llegada de estos, así como el efecto de los 
vientos topográficos y de las brisas mari-
nas, sobre la circulación de los vientos en 
el área de tratamiento en la planificación 
de las quemas. También deben tenerse 
en cuenta los riesgos de los días de calma 
asociados a los anticiclones, en los que 
se suelen originar corrientes por el calen-
tamiento solar del suelo que pueden ser 
irregulares. Los vientos nocturnos suelen 
ser ligeros y constantes, adecuados para 
las quemas, aunque puede haber episodios 
cortos de gran velocidad; comúnmente, an-
tes del amanecer, cuando el enfriamiento 
es máximo. 

Algunas prescripciones de quema presen-
tan rangos de velocidades del viento muy 
variables, así como de otras variables am-
bientales, en función del objetivo de cada 
tratamiento, la técnica de conducción del 
fuego elegida y la realidad del ecosistema 
(Wright y Bailey, 1982). De modo generalis-
ta, las velocidades del viento recomenda-
das para ejecutar algunas quemas relati-
vamente habituales se exponen en la tabla 
2.17.

Tabla 2.17. Velocidades del viento habituales para tipos de quema generalistas (a 2 m sobre el suelo) 
(adaptado a partir de datos de ICONA, 1981a; Wright y Bailey, 1982; Wade y Lunsford, 1989; Martínez, 
2001; Vega et al., 2001)

Tipo de quema 
según 

combustibles

Rango de
 velocidades 

del viento
Comentario

Restos esparcidos 0-6 km/h Puede haber problemas de mala ventilación de humos con estas velocida-
des del viento.

Umbral de referencia 7,2 km/h Umbral a partir del que la influencia del viento sobre el comportamiento del 
fuego es preponderante debido al nivel de insuflación de oxígeno.

Restos apilados o 
acordonados 0-15 km/h

Matorral 1,8-15 km/h
La velocidad de propagación del frente a favor se incrementa peligrosamen-
te por encima de los 11 km/h, las quemas de flanco se ralentizan, el riesgo 
de prendidos por pavesas aumenta y el consumo de combustible disminuye.

Arbustedos de 
quercíneas en clima 
mediterráneo

0-5 km/h Es posible conducir el fuego hasta 8-13 km/h y lograr tratamientos adecua-
dos. Son valores aplicados en quemas de chaparral californiano.

Bajo arbolado 1,5-5 km/h Las velocidades pueden ser mayores si se quema con frentes a la contra.

Umbral de referencia 32 km/h Umbral a partir del que el control del avance del fuego es francamente difícil 
y los vuelos de pavesas son constantes con algunos tipos de combustibles.
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2.3.4. 2.3.4. PRECIPITACIONES

La importancia de las precipitaciones es obvia por su re-
percusión directa sobre la humedad del combustible, del 
mantillo, del suelo y del aire. Tanto la cantidad como la 
duración de las precipitaciones son significativas (Fer-
nandes et al., 2002). Además, la tipología de la precipita-
ción y el contexto meteorológico en que se produce —es 
decir, la concatenación de las diferentes situaciones at-
mosféricas que pueden presentarse: más o menos agua, 
vientos, variaciones de calor, etc.— también influyen.

El agua afecta a los combustibles de forma diferente se-
gún como aparece: 

i Si se presenta en forma de lluvia, percola inmediata-
mente humectando más o menos capas internas del 
mantillo y del suelo según el caudal. 

i En forma de nieve, se apoya sobre la vegetación en 
ambientes fríos permaneciendo durante un tiempo y 
termina licuándose con la subida de las temperatu-
ras, humedeciendo pausadamente al combustible y 
al suelo por más tiempo. 

i Finalmente, las precipitaciones horizontales son ha-
bitualmente ligeras y tienen un efecto temporal corto, 
como el rocío de la mañana, con un efecto efímero, 
pero suficiente, para facilitar el uso del fuego en de-
terminadas circunstancias. 

La influencia de las precipitaciones sobre la humedad del 
mantillo y del suelo es importante no solo porque condi-
ciona el comportamiento del fuego, sino también porque 
regula la severidad de este sobre los bancos de semillas, 
estructuras vegetativas, materia orgánica, microorganis-
mos, etc.; es decir, condiciona el posible legado del eco-
sistema tras la combustión.  

La duración del influjo de las precipitaciones depende 
asimismo del relieve, del suelo, de la vegetación y de las 
condiciones atmosféricas posteriores a su caída, aspec-
tos observados anteriormente. 

Si bien las observaciones meteorológicas y los mode-
los de interpolación a toda la superficie del territorio son 
cada vez mejores, el conocimiento exacto de las preci-
pitaciones en la parcela solo puede hacerse midiendo in 
situ con un pluviómetro (Wade y Lunsford, 1989).

ii Fotografía 2.44. Las precipitaciones modifican rápidamente 
la humedad del combustible entorpeciendo la combustión. La 
duración de su efecto depende de la cantidad, forma y ritmo 
del agua depositada, de las condiciones atmosféricas subsi-
guientes, de las características de la vegetación, de los suelos 
y del relieve del lugar. 
Tormenta de verano sobre la sierra de Espadán. Las precipitacio-
nes desploman por un breve período la susceptibilidad a arder del 
monte. Por otra parte muchos de estos episodios estivales están 
acompañados por aparato eléctrico y pueden generar incendios 
tras unas horas o días, cuando la influencia de la humedad des-
aparece.

 Segorbe (Castellón/Castelló).

ii Fotografía 2.45. La forma de las precipitaciones condiciona 
su influencia. La nieve, por ejemplo, evita que la vegetación a 
la que cubre pueda arder y suele pasar a forma líquida de un 
modo relativamente pausado, de forma que humecta bien a la 
necromasa y al suelo prolongando su efecto.
Bosque dominado por Pinus sylvestris.

 El Espinar (Segovia).
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2.3.5. 2.3.5.ESTABIlIDAD ATMOSFÉRICA

La estabilidad atmosférica es la resistencia de la atmós-
fera al movimiento vertical del aire. Según Schroeder y 
Buck (1970), el gradiente de calor en la columna atmos-
férica y el nivel de saturación de cada capa determinan 
la estabilidad. En general, observando solo el calor, se 
está en condiciones de estabilidad atmosférica cuando 
la variación de temperatura es inferior a -1 ºC/100m al 
aumentar la altitud. El grado de estabilidad puede esti-
marse directamente mediante radiosondeos o con la 
observación de señales visuales, o indirectamente em-
pleando la interpretación de diagramas termodinámicos 
o con el uso de diversos índices; por ejemplo, el de Hai-
nes es específico para estimar la facilidad de desarrollo 
de los incendios (Tragsa, 2013).

El grado de estabilidad de la atmósfera influye significa-
tivamente sobre el comportamiento del fuego haciendo 
que el desarrollo de la combustión sea más o menos 
vivo, así como en la evacuación y dispersión del humo. 
Su efecto es de tal importancia que se observa una fuer-
te correlación entre los grandes incendios y el desarrollo 
de estos eventos en condiciones de inestabilidad atmos-
férica.

La estabilidad produce condiciones uniformes para la 
conducción del fuego, mas tiende a restringir el desarro-
llo de corrientes convectivas y la evacuación del humo 
hacia capas altas de la atmosfera. La altura del estrato 
de mezcla o dilución de la columna de convección con 
el aire, así como la velocidad del viento a esa altura, son 
factores importantes para la disipación del humo. La 

altura de mezcla suele ser baja y los vientos flojos en 
condiciones de estabilidad atmosférica, de modo que 
el humo se disipa lentamente. Las inversiones térmicas 
marcadas, por su parte, limitan claramente la altura de 
evacuación y dispersión del humo con los problemas 
que esto conlleva.

Una atmósfera inestable facilita la evacuación y disper-
sión del humo en altura, ya que el gradiente de tempera-
turas provoca la elevación de los gases calientes hacia el 
lugar en que se enfrían y expanden hasta que su volumen 
y temperatura son iguales a los de la masa circundante; 
sobre todo, si la columna de humo es alimentada vigo-
rosamente. Sin embargo, un grado de inestabilidad ex-
cesivo dificulta las quemas, pues el fuego se comporta 
de manera errática e intensa. La inestabilidad se retroa-
limenta porque el fuego aumenta la actividad convectiva 
produciendo corrientes superficiales de aire fresco que 
alimentan a la combustión.

Además de situaciones de estabilidad e inestabilidad, 
también hay atmosferas neutras en las que el aire as-
cendente se mantiene a la misma temperatura que el 
circundante según gana altura. Es decir, se producen co-
lumnas de gases calientes cuya temperatura disminuye 
con la altitud, lo que es igual al gradiente adiabático seco 
de 1 ºC por cada 100 metros de ascensión. La dilución 
del humo de una quema en estas situaciones puede ser 
adecuada con el viento suficiente, aunque una atmósfera 
neutra no siempre resulta apropiada para lograr que el 
fuego se comporte de la manera que se busca (Wade y 
Lunsford, 1989).

ii Fotografía 2.46. Frente de nubes bajas sobre la sierra de Gua-
darrama. Las nubes estratificadas, nieblas u horizontes de 
inversión son usuales en condiciones de estabilidad atmosfé-
rica. Signo de estabilidad. 

Vista desde Valdemorillo (Madrid).

ii Fotografía 2.47. Las condiciones atmosféricas varían con la 
altitud, aspecto que no se debe olvidar en zonas de montaña 
porque se pueden generar contrastes significativos en áreas 
cercanas. Mar de nubes en las islas Canarias. La estabilidad 
atmosférica es distinta bajo la capa de nubes que sobre ella. 

Observatorio de Izaña, La Orotava (Tenerife).
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La estabilidad atmosférica varía a lo largo del tiempo 
con patrones típicos para cada momento y época. Por 
ejemplo, la creación de capas de inversión térmica cer-
canas al suelo se facilita de noche debido a que la tierra 
se enfría rápidamente y, con ella, el aire más cercano a 
la superficie, pero no así el inmediatamente superior. De 
ese modo, es común observar bolsas de humo confina-
das a primera hora de la mañana bajo tales condiciones. 
La inestabilidad atmosférica presente en determinados 
momentos del otoño e invierno, por ejemplo, también fa-
cilita las quemas; especialmente, cuando la humedad del 
combustible es elevada (Fernandes et al., 2002). Hay que 
vigilar el paso de los frentes meteorológicos si se están 
ejecutando quemas, ya que estos producen alteraciones 
en la estabilidad y escenarios atmosféricos contrastados 
antes y después de que la borrasca o el anticiclón lle-
guen.

Wade y Lunsford (1989) apuntan que las condiciones 
atmosféricas usualmente preferibles para realizar una 
quema bajo cubierta son una atmósfera neutra o ligera-
mente inestable —para obtener un adecuado comporta-
miento del fuego—, una altura de mezcla del humo con 
el aire de entre 500 y 2.000 metros sobre la superficie y 
una velocidad del viento en estrato de dilución de entre 
15 y 32 km/h que permita evacuar al humo del área sin 
problemas. En el mismo sentido, Martínez (2001) reco-
mienda elegir bien el momento de la quema. Las condi-
ciones de estabilidad hacen a los fuegos menos inten-
sos, pero el tiempo de permanencia de la combustión y 
la reducción del combustible son mayores aparte de que 
la evacuación del calor bajo las copas es más lenta y, 
por tanto, el riesgo de daños al arbolado por chamusca-
do y soflamado aumenta. Se debe elegir ese momento 
con un grado de inestabilidad adecuado que evite estos 
inconvenientes, pero que aún genere fuegos poco in-

Tabla 2.18. Signos del estado atmosférico

Estabilidad atmosférica Inestabilidad atmosférica

Viento constante. Vientos fuertes; a veces, 
de dirección variable.

Nubes en capas o
 estratos.

Nubes de desarrollo 
vertical.

Visibilidad reducida por 
neblinas. Buena visibilidad.

Humos extendiéndose 
en horizontal a cotas 

bajas.

Humo ascendente en 
vertical hasta cotas 

altas.

tensos. Hay que tratar de terminar la quema en cuanto 
aparezcan signos de fuego errático bajo condiciones de 
inestabilidad, ya que el riesgo de efectos indeseados au-
menta. No obstante, estos problemas son menores con 
las técnicas de ignición desde el suelo, aunque no así en 
encendidos aéreos dada la velocidad con que se realizan 
(Wade y Lunsford, 1989). 

Para quemas de parcelas desarboladas —como de res-
tos de corta o matorrales que se quieren renovar—, es 
recomendable quemar bajo situaciones de inestabilidad 
que faciliten fuegos fuertes y una evacuación del humo 
por columna convectiva. Las succiones de aire superfi-
cial desde los bordes de la parcela provocadas por chi-
meneas de convección vigorosas pueden ser en esos 
casos un elemento de seguridad en la quema, pero es 
necesario vigilar que no aparezcan vientos que puedan 
provocar la deposición de pavesas incandescentes en 
zonas aledañas. Estas quemas deben realizarse de día 
en las parcelas con pendiente para aprovechar las brisas 
ascendentes, que facilitan la creación de fuertes colum-
nas de evacuación. 

ii Fotografía 2.48. Cumulonimbo, nube convectiva de evolución 
diurna. Signo de inestabilidad atmosférica. 
Los cumulonimbos son comunes a finales de primavera y en ve-
rano en el interior de la península ibérica y en días con procesos 
tormentosos. 

Gran cumulonimbo en Purmamarca (Provincia de Jujuy, Argen-
tina).
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ii Fotografía 2.49. La inversión térmica es un efecto típico de los fondos de valle en las mañanas de calma atmosférica. 
En la imagen se observa el humo de una quema de restos que queda confinado en un horizonte de aire más frío que detiene a la convección 
vertical.

Riosa (Asturias).

2.3.6. 2.3.6.OBSERVACIONES Y 
PRONÓSTICOS DEl TIEMPO

La ciencia meteorológica es imprescindible para poder 
ejecutar quemas prescritas. La humedad relativa, el calor 
ambiente, las características del viento, las precipitacio-
nes y la estabilidad de la atmósfera influyen directamen-
te sobre el comportamiento del fuego y determinan la 
humedad de los combustibles y del suelo (Wade y Luns-
ford, 1989).  

Los forestales que realicen quemas deben aproximarse a 
la observación meteorológica en el territorio en que tra-
bajen, ya que los patrones de comportamiento del tiem-
po atmosférico son repetitivos dentro de un rango, lo que 
permite alcanzar, junto con el uso de los pronósticos, 
mayor eficiencia en las tareas. Fernandes et al. (2002) 
presentan de forma sinóptica los patrones típicos del cli-
ma del Portugal continental mes a mes, lo que facilita 
elegir las épocas más adecuadas para ejecutar quemas. 

Por su parte, los pronósticos del tiempo resultan funda-
mentales para un adecuado desarrollo de las quemas. 
Una buena predicción meteorológica puede evitar mu-
chos problemas y tropiezos; sobre todo, cuando se espe-
ran vientos fuertes o variaciones atmosféricas.

Las predicciones alertan del paso de frentes o de otras 
situaciones meteorológicas. También reducen los erro-
res de seguridad en las quemas, porque hacen posible 
prever los riesgos con antelación y evaluar anticipada-
mente la necesidad de remates intensos del quemado o 
aplazar el tratamiento (Wright y Bailey, 1982; Larrañaga 
et al., 2007).

En los pronósticos, se deben estudiar al menos tres 
cuestiones importantes:

a) Los cambios previsibles en la dirección y fuerza del 
viento, comunes a veces en las horas centrales del 
día.

b) La evolución de las borrascas, los anticiclones y sus 
alternancias, que generan variaciones en la estabi-
lidad atmosférica que tienen repercusiones en el 
comportamiento del fuego.
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ii Fotografía 2.50. Frente frío en progresión hacia el este por la campiña 
de la meseta norte provocando chubascos a su paso. Estar alerta de 
los cambios atmosféricos es esencial para hacer quemas con pericia, 
ya que cada combinación de temperatura, vientos, humedad o presión 
modifica el patrón de comportamiento del fuego.

Encinas (Segovia).

c) La llegada de precipitaciones, que suelen 
obligar a aplazar las operaciones y replan-
tear las prescripciones.

El uso adecuado de las predicciones meteoroló-
gicas puede ahorrar costes de desplazamientos 
y preparativos a los equipos de quemas, ade-
más de señalar cuándo una quema puede eje-
cutarse con seguridad (Wright y Bailey, 1982).

La información meteorológica es bastante fia-
ble y exacta en la actualidad, y se realizan am-
plios estudios que conviene utilizar. Las proyec-
ciones a varias horas y días vista que algunos 
servicios meteorológicos realizan a escala local, 
así como otras fuentes, constituyen herramien-
tas interesantes para planificar y ejecutar los 
trabajos adecuadamente.

ii Fotografía 2.51. La vigilancia de las previsiones meteorológicas, como se ha señalado antes, debe ser más estrecha en las zonas 
montañosas porque los cambios a veces son rápidos y drásticos. La combinación de montañas con la cercanía al mar hace que la 
dinámica atmosférica tenga marcados contrastes en la cornisa cantábrica. 
En la imagen se observa la llegada al amanecer de un frente nuboso que cambió por completo lo que parecía iba a ser la jornada. La noche fue 
despejada, con calma atmosférica y una helada relativamente fuerte.

Los Llanos, Morcín (Asturias).
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La conclusión es clara: alrededor del 75% de los incendios conocidos, y 
conocemos más porcentaje de la población que el muestreo más intenso, 
tiene el mismo origen: uso rural del fuego para el manejo de vegetación. 
La causa de los incendios forestales es, en su parte esencial, la utilización 
del fuego como herramienta de manejo del territorio.

Mariano Torre. La situación actual del problema 
de los Incendios Forestales en España (2009).

33 TÉCNICAS DE ENCENDIDO Y 
CONDUCCIÓN DEl FUEGO
EN lAS qUEMAS

El fuego es peligroso. Manejar a un agente destructivo 
y fácilmente incontrolable requiere una adecuada com-
prensión de su dinámica, una planificación concienzuda 
de su uso y ciertas medidas de contención para el caso 
de que el control se pierda. Desde el enfoque forestal, se 
añade además que parte de los efectos del fuego sobre 
el monte dependen del comportamiento de la combus-
tión, por lo que la importancia de un manejo facultativo 
es alta para lograr fines selvícolas y, en menor medida, 
también pastoriles. Las técnicas de encendido y conduc-
ción usadas en las quemas se basan en la dinámica del 
comportamiento del fuego, sobre la que se puede influir 
de diversas formas:

i Eligiendo el momento más adecuado para realizar el 
tratamiento: época, período del día, condiciones am-
bientales y de humedad del combustible.

i Modificando al combustible en cierto grado: compac-
tándolo, cortándolo y dejándolo secar, extrayendo 
parte para variar su carga, etc., mas estas operacio-
nes se realizan de forma limitada en grandes super-
ficies dado su elevado coste.

i Optando por la técnica de encendido idónea; es decir, 
escogiendo cuándo y en qué lugar el fuego va a ini-
ciarse, de qué manera, en qué orden, cantidad, espa-
ciamiento, ritmo y hacia dónde y a qué velocidad se 
espera que los frentes de llama se desplacen. 

Jugando con estos aspectos, es posible lograr un com-
portamiento del fuego adecuado y, de ese modo, conse-
guir las metas buscadas con el tratamiento. i
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Los parámetros básicos que describen la dinámica del 
fuego son la velocidad de propagación, la longitud, la in-
clinación y la anchura de la llama, la intensidad lineal, la 
cantidad de energía desprendida y el tiempo de perma-
nencia (Vega et al., 2001); estos parámetros determinan 
la agresividad del fuego, que se refleja en la dificultad de 
su control e influye en la severidad de los efectos sobre 
el ecosistema.

Conocer cuál es el principal factor en la propagación del 
fuego en cada situación, las relaciones de fuerzas que 
determinan la propagación, las formas de transmisión 
del calor en las distintas situaciones de avance de los 
frentes de llama, así como la circulación de los gases 
asociados, resulta importante para poder elaborar estra-
tegias de ignición lógicas y efectivas.

3.1.3.1. NOCIONES DE COMPORTAMIENTO DEl 
FUEGO PARA lA EJECUCIÓN DE qUEMAS 

3.1.13.1.1. TIPOS DE PROPAGACIÓN DEl 
FUEGO SEGÚN FACTORES 
DOMINANTES

Grillo et al. (2007 y 2008) explican que los incendios pue-
den clasificarse en función del factor más determinante 
de la propagación. Estos factores son principalmente el 
viento, la topografía y el combustible. Uno de ellos es do-
minante cuando determina hegemónicamente el creci-
miento del fuego, si bien lo normal es que este muestre 
comportamientos mixtos al verse influido por distintas 
fuerzas. En las parcelas de quema, resulta interesante 
analizar qué factor puede ser el más determinante en 
el desarrollo de un fuego, ya que esto ayudará a tomar 
decisiones relacionadas con la elección del momento de 
ejecutar la quema, establecimiento de las técnicas de ig-
nición más apropiadas y patrones temporales y espacia-
les de encendido que utilizar.

3.1.1.1
El viento suele ser el propagador más influyente en la 
mayor parte de las ocasiones ya sea porque su fuerza 
es importante o porque no hay otro factor de peso; por 
ejemplo, en superficies llanas y homogéneas.

3.1.1. 1. Propagaciones conducidas por el 
viento

ii Fotografía 3.1. Incendio originado en una estación eléctrica 
bajo condiciones de inestabilidad atmosférica que avanza rá-
pidamente conducido por el viento.

Galapagar (Madrid).

3.1.1.2.
Aparecen cuando la pendiente o formas del terreno com-
plejas, como vaguadas o collados, son el factor principal 
en el avance del fuego.

3.1.1.2. Propagaciones topográficas

3.1.1.2. 1.3.1.1. 2. 1. laderas

Comúnmente, las quemas se realizan en terrenos incli-
nados. En condiciones de relativa calma atmosférica, los 
frentes de fuegos a favor en estos lugares suelen tener 
su eje de avance mayor perpendicular a la pendiente del 
terreno y velocidades de avance elevadas, de modo que 
suelen hacer carreras bastante rápidas. Generalmente, 
estas propagaciones se ven apoyadas por brisas topo-

En general, resulta preferible la presencia de viento que 
la calma atmosférica para la ejecución de quemas, y lo 
idóneo es que las brisas sean constantes en dirección y 
fuerza durante la ignición y conducción. De ese modo, es 
posible utilizar un elenco amplio de técnicas de encendi-
do y conducción del fuego con seguridad.

Las conducciones por viento son habituales para las 
quemas de montes desarbolados, como matorrales y 
herbazales; sobre todo, en orografías suaves, aunque 
se suelen modular con la influencia de las pendientes y 
otros aspectos de la topografía del sitio.
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ii Fotografía 3.2. Los frentes a favor en laderas suelen tener altas intensida-
des y avances rápidos. En la imagen también se observa la considerable 
anchura del frente de llamas y la influencia de los vientos anabáticos.
Zapadores forestales a la espera de apoyo aéreo para hacer el control de llama. 

Vilariño de Conso (Orense/Ourense).

3.1.1.2. 2.3.1.1. 2. 2. Vaguadas

Las vaguadas, barrancos y quebradas son lu-
gares complejos respecto al comportamiento 
del fuego porque la orografía influye notable-
mente en la circulación del aire. En estos sitios 
se producen inversiones térmicas y calmas 
aparentes que pueden deshacerse violenta-
mente, y a veces también hay fuertes circula-
ciones de viento por el efecto corredor e inclu-
so saltos de fuego entre laderas por radiación 
o por circulación de pavesas en remolinos de 
humo confinados en la vaguada. Las quemas 
no son muy comunes en estos accidentes to-
pográficos debido a que se trata de áreas en 
las que la vegetación suele tener importancia; 
por ejemplo, desde el punto de vista del ciclo 
hidrológico. 

Las quemas en barrancos estrechos tienen 
que realizarse con precaución sectorizando 
el área de quema en parcelas pequeñas, que-
mando las laderas opuestas en días distintos 
si se prevén problemas, teniendo presentes 
los cambios de las condiciones ambientales 
(hora de rotura de la inversión, etc.) y buscan-
do épocas y momentos del día en que el com-
portamiento del fuego sea poco intenso, como 
tras lluvias, en horas tempranas de la mañana 
o últimas de la tarde, de noche, etc.

gráficas más o menos suaves debido al calentamiento del suelo 
por el sol a lo largo del día —sobre todo, en las solanas— y por la 
propia circulación de los gases del frente de llama. Para la conten-
ción de los frentes a favor en estas quemas es necesaria un área 
segura relativamente ancha, o usar otras técnicas de encendido 
que hagan que la propagación del fuego siga patrones distintos.

En tales casos, los frentes de llama de flanco suelen ser bastante 
estables y seguros. Los frentes en contra dan mucha seguridad, 
pero acostumbran a tener un avance lento, ya que se oponen fron-
talmente al factor principal que determina la propagación.

ii Fotografía 3.3. Los comportamientos de los frentes 
de llama en los barrancos o vaguadas son complejos 
y muchas veces intensos y erráticos. 
Torbellino de fuego en el interior de una pequeña vagua-
da en un incendio de herbazal.

 Villanueva del Pardillo (Madrid).
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3.1.1.2.
Esto ocurre cuando la distribución y cantidad de la vege-
tación disponible determinan el patrón de propagación 
del fuego. La conducción es la forma de transmisión 
principal del fuego en muchos tipos de quemas, aunque 
la radiación también resulta importante.

La distribución más o menos heterogénea de los com-
bustibles en las parcelas de quema ha de ser considera-
da para elegir adecuadamente las técnicas de ignición y 
su modo de uso, ya que son de esperar comportamien-
tos del fuego distintos en cada rodal o golpe de vegeta-
ción en esos casos. Puede haber velocidades de avance 
o intensidades lineales contrastadas según cada tipo de 
combustible que deben preverse para una ejecución se-
gura del tratamiento. La falta de continuidad en ciertas 
situaciones puede hacer que las tareas de ignición sean 
más dificultosas.

La conducción por el combustible se usa preferentemen-
te para quemas bajo arbolado, ya que aquí es necesaria 
cierta brisa con la que evacuar al calor bajo el dosel, pero 
no para empujar al fuego, que debe progresar por la su-
perficie de modo continuo. La conducción por combus-
tibles también se da en las quemas de restos selvícolas, 
tanto en pilas como en despojos esparcidos.

3.1.1.3. Propagaciones conducidas por 
los combustibles

ii Fotografía 3.4. Frente conducido por los combustibles; en este 
caso, una espesa y seca capa de hojarasca de un latizal de 
Eucaliptus globulus.
Quema de ensanche desde línea de defensa. 

Incendio en Santoseso, Pravia (Asturias).

3.1.2.3.1.2.TIPOS DE AVANCE DEl FUEGO

Cada tipo de frente de llama tiene una influencia sobre 
el entorno y un patrón de avance característicos. Estos 
tipos vienen determinados por los factores de propaga-
ción del fuego. Como se ha explicado en el capítulo 2, la 
triada básica de combustibles, topografía y meteorología 
está formada por muchos subfactores que pueden apor-
tar amplias variaciones y matices al comportamiento del 
fuego. 

En las figuras 3.1. y 3.2. se muestran los conceptos de 
barlovento y sotavento, porque son nociones importan-
tes para la ejecución de quemas dada la importancia del 
viento en la propagación. 

ii Figura 3.1. Estrictamente hablando, barlovento es la parte de 
la parcela de quema por la que el viento llega, mientras que 
sotavento es la parte hacia la que se dirige. El patrón de avance 
de las llamas también  se ve influido por la pendiente del terre-
no. De ese modo, viento y pendiente se combinan definiendo el 
modo de avance de las llamas. En este capítulo se emplean los 
términos barlovento y sotavento para definir la tendencia de 
avance del fuego considerando a ambos factores. 

3.1.1.2. 3.3.1.1. 2. 3.Collados

Es normal que en los puertos o pasos de montaña haya 
vientos fuertes. Esto se debe a que son estrechamien-
tos que canalizan de modo forzado caudales de aire de 
áreas más extensas, por lo que la velocidad del viento es 
alta. Las quemas deben ejecutarse aquí en momentos 
de calma o con condiciones atmosféricas estables que 
garanticen una dirección y fuerza del viento constantes.
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ii Figura 3.2. Barlovento y sotavento en una colina bajo la in-
fluencia de vientos generales.

3.1.2.1.
Los incendios y las quemas se caracterizan porque, nor-
malmente, el fuego se mueve (Vélez, 2000a), avanza por 
el espacio consumiendo a la vegetación. Los incendios 
crecen en superficie según los distintos frentes de llamas 
se alejan del punto de origen. Usualmente, la combustión 
de llamas se produce en los bordes de los fuegos, y atrás 
queda el terreno que se está enfriando con combustión 
de los restos de vegetación en la fase de ascuas y algu-
nas llamas ocasionales según cada situación. 

La mayor parte de los incendios se produce por una igni-
ción puntual, como un rayo o una hoguera. En condicio-
nes homogéneas, el fuego tiende a generar quemados 
circulares (Ubysz y Valette, 2010). Estos, sin embargo, 
son raros, ya que solo se encuentra uniformidad en el 
monte en espacios reducidos y por poco tiempo. Las for-
mas de los incendios llegan a ser tremendamente capri-
chosas en muchos casos debido a las variaciones espa-
ciales y temporales experimentadas por los factores que 
controlan el avance del fuego. La transmisión del fuego 
en los incendios se produce por radiación, convección y 
conducción, así como por vuelos de pavesas incandes-
centes, pero este último método no se considera para 
ejecutar quemas por su aleatoriedad y riesgo evidente. 

Por lo general, los incendios terminan teniendo frentes 
de llamas diferentes —como, al menos, la cabeza, los 
flancos y la cola— por la acción del ambiente real sobre 
la propagación. Cada uno de los frentes de llama de un 
incendio típico posee unas características particulares 
que han sido estudiadas para poder abordar la extinción 
en cada lugar y en el conjunto del incendio. Los patrones 
de avance y particularidades de cada tipo de frente per-
miten trabajar con el fuego y alcanzar objetivos diversos 
en el monte por medio de las quemas.  

3.1.2.1. Prendidos puntuales y lineales

En las quemas se pueden hacer patrones de encendido 
complejos que incluyan prendidos lineales, intermiten-
tes o continuos, además de puntuales, lo que permite 
generar rápidamente un elenco amplio de situaciones 
de combustión. Las igniciones lineales tienen la ventaja 
de que proporcionan frentes de llama rápidamente, con 
longitudes, direcciones y sentido de avance elegidos que 
permiten quemar a la vegetación de una forma u otra. 

Una ignición puntual o lineal pasa por tres fases (Grillo 
et al., 2009):

i Prendido: el combustible recibe una fuente de calor, 
o fuego directamente, y pasa a arder de forma auto-
sostenida.

i Crecimiento: el fuego se desarrolla desde el momen-
to en que es autosustentable, y se ve empujado por 
los factores que intervienen sobre la combustión y 
por el efecto sinérgico del propio fuego sobre el am-
biente hasta el límite físico que imponen esos mis-
mos elementos. Los frentes de llamas crecen en al-
tura, velocidad de avance y energía desprendida por 
unidad de tiempo.

i Estabilización: es el momento en que el frente de lla-
mas sigue un patrón regular después de haber creci-
do al máximo desde su prendido. Sus características 
varían junto con los cambios del ambiente en el que 
progresa.

Estas fases son determinantes en la ejecución de que-
mas. El prendido está condicionado por la humedad del 
combustible e influye en el ritmo de la quema. La fase de 
crecimiento y los efectos de confluencia de frentes son 
importantes en algunas técnicas de quema en las que 
distintos cordones de fuego convergen para regular la 
intensidad del mismo y sus efectos sobre el ecosistema. 
Las particularidades de las diferentes modalidades de 
avance usadas en las quemas se explican a continua-
ción.

ii Figura 3.3. Fases del crecimiento de un frente de llamas des-
de el prendido hasta su estabilización. Tomado de Grillo et al. 
(2009).

EstabilizaciónprEndido crEcimiEnto
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3.1.2.2.
Las características de la propagación del fuego depen-
den de cómo sea la influencia combinada de los tres 
grupos de factores básicos. El concepto de relación de 
fuerzas, mostrado en el sistema de Campbell (Grillo et al., 
2008), se basa en que las distintas combinaciones posi-
bles de los factores más importantes de la propagación 
determinan las características de esta. 

El hecho de que haya factores contrapuestos o sinér-
gicos a favor o en contra de la propagación hace que 
el frente de llamas sea de una u otra forma. El sistema 
Campbell utiliza los siguientes elementos de valor:

a) Combustibles-orientación teniendo en cuenta el tipo 
de vegetación, la temperatura a ras de suelo en el 
momento del día y otras variables meteorológicas.

b) Pendiente del terreno.

c) Viento. 

3.1.2. 2. Relación de fuerzas en la 
propagación

3.1.2.3.
La línea de fuego es paralela al viento (o este está ausen-
te) en este tipo de quema o fuego, de modo que la pro-
pagación se produce de manera perpendicular a la direc-
ción del aire. El frente de llamas se encuentra en posición 
vertical y forma un ángulo de unos 90º con la horizontal 
del terreno tanto del lado que ya ha ardido como del que 
aún no. Son frentes paralelos al viento o que evolucionan 
en llano sin influencia de las corrientes de aire (Martínez, 
2001).

En los fuegos de flanco, según Vega et al. (2001), la dis-
tancia de la llama al combustible sin quemar y al que-
mado es la misma, por lo que ambos lados reciben una 
cantidad similar de energía por radiación y con valores 
intermedios a la que reciben en las situaciones de fuego 
a favor y fuego en contra (Wade y Lunsford, 1989), en las 
que las llamas están inclinadas hacia una u otra parte. 
La longitud de llama también tiene, obviamente, un valor 
medio entre los otros tipos de avance del fuego. La radia-
ción contribuye moderadamente al precalentamiento de 
los combustibles sin quemar y a sostener a la combus-
tión de ascuas en la parte ya quemada, pero el calor de 
convección es evacuado verticalmente sin contribuir al 
calentamiento de la superficie de ningún lado.

3.1.2. 3.Fuego de flanco 

ii Fotografía 3.5. Fuego de flanco. Inspirado en Vega et al. (2001).
Quema en Las Machorras (Burgos).
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El movimiento del aire en un fuego de flanco está domi-
nado por la corriente convectiva de los gases de la com-
bustión, que se escapan verticalmente a modo de chime-
nea. Tal evacuación genera una depresión atmosférica 
en la zona del frente de llamas que atrae a una corriente 
gaseosa cálida y ligera de la zona quemada, donde el te-
rreno y la vegetación todavía están calientes, y también 
al aire frío y pesado de la zona sin quemar. Esta corriente 
de aire fresco que se dirige al frente de llamas en sentido 
contrario a su avance desde la parte sin quemar es el 
“contraviento” (Arévalo, 1968), que en este caso se pro-
duce por succión, como ya se ha indicado. Los contra-
vientos usualmente son flujos de aire locales y tempora-
les que se producen cerca del fuego (Dupuy et al., 2011).

El fuego avanza hacia la vegetación sin quemar por efec-
to de la radiación y convección interna en el estrato con-
ductor (Rothermel, 1972), así como por la continuidad del 
combustible. 

El frente de llamas tiene un comportamiento estable en 
el fuego de flanco debido al equilibrio de fuerzas de los 
vientos laterales que el cordón de fuego recibe por am-
bos lados (Martínez, 1997), ya que el vacío de gases que 
la evacuación vertical genera es simétrico en las dos par-
tes del frente de llamas. Esto explica las virtudes de los 
fuegos de flanco como contrafuegos o su uso habitual 
en las quemas. Las oscilaciones momentáneas en las 
llamas se producen por las turbulencias y bucles genera-
dos en el encuentro y mezcla de la masa de aire frío con 
los gases calientes.
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ii Fotografía 3.6. Frente llamas de flanco.
Incendio en Vilariño de Conso (Orense/Ourense).

ii Figura 3.4. Dinámica de gases de un frente de llamas en llano 
y sin viento. 
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3.1.2.4.
El frente de llamas forma un ángulo menor a 90º respec-
to a la horizontal en el lado de la vegetación sin quemar 
en la quema o fuego a favor. Avanza en terrenos más o 
menos llanos empujado por el viento y/o es un frente de 
llama ascendente por una ladera (Martínez, 2001).

En esta situación, según explican Vega et al. (2001), la 
distancia de la llama al combustible sin arder es relati-
vamente pequeña, lo que implica que el combustible re-
cibe mucho calor por radiación que facilita el presecado 
y calentamiento de la vegetación. El calor de convección 
actúa en el mismo sentido; sobre todo, si el fuego as-
ciende pendiente arriba. Esto da lugar a una retroalimen-
tación en el comportamiento del fuego debido a que el 
precalentamiento del combustible influye sobre el com-
portamiento del frente de llamas, y viceversa, haciendo 
que sus intensidades sean grandes y las velocidades de 

3.1.2. 4. Fuego a favor 

avance rápidas. La radiación y convección dentro del es-
trato de combustible (Rothermel, 1972), así como la con-
tinuidad de la vegetación, también contribuyen al avance 
de las llamas.

En contraposición, la separación de la llama al combus-
tible quemado es grande. El suelo que acaba de arder re-
cibe poco calor de radiación y de convección, por lo que 
la fase de combustión de ascuas no se ve favorecida. Al 
ser fuegos rápidos, el impacto sobre el suelo puede ser 
superficial; fundamentalmente, si se encuentra húmedo. 

La pendiente produce un efecto semejante al del viento 
en caso de fuego ascendente.

ii Fotografía 3.7. Fuego a favor. Inspirado en Vega et al. (2001).
Quema en Sobreviñas (Burgos).
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3.1.2.4.1.3.1. 2. 4.1. Fuegos a favor débiles

Los frentes a favor débiles son aquellos en los que los 
vectores de propagación tienen módulos bajos. En tal si-
tuación, se observa que las llamas permanecen cerca de 
la vertical.

En los frentes de llamas a favor débiles se produce un 
contraviento por la succión del cordón de quema, el cual 
se envuelve con la corriente convectiva caliente algo 
inclinada que sale de la combustión generando en el 
proceso de mezcla un bucle de circulación de gases y 
humos pesados que realizan un presecado del combus-
tible cerca del frente de llamas (Arévalo, 1968; Martínez, 
1997). Pueden ser normales pequeños saltos de fuego 
en la zona por la recirculación de pavesas, además de 
que la presencia de personal en esa zona está limitada 
por el humo.
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ii Figura 3.5. Dinámica de gases de un frente de llamas en llano 
y con viento a favor ligero. 
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3.1.2.4.2.3.1. 2. 4.2.Fuegos a favor fuertes

Los frentes a favor fuertes son aquellos en los que los 
vectores de propagación tienen módulos altos debido a 
que la succión de la chimenea es grande (Arévalo, 1968). 
En tal situación, las llamas se encuentran bastante incli-
nadas sobre la vegetación, oblicuas sobre la horizontal, y 
las velocidades de avance son muy rápidas.

Según Martínez (1997), el contraviento de succión que 
se pueda generar en estas condiciones es muy débil, por 
lo que sería inútil para conducir a un contrafuego (Dupuy 
et al., 2011).

ii Figura 3.6. Dinámica de gases de un frente de llamas en llano 
y con viento a favor fuerte.  
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Los saltos de fuego por pavesas pueden ser normales en 
estos casos dependiendo de la naturaleza y estado del 
combustible, pudiendo aparecer prendidos a bastante 
distancia del frente de llamas. Los contrafuegos para de-
tener a estos frentes de avance en la extinción suelen ser 
arriesgados y poseen una efectividad baja (Sevilla, 2005). 
Si hay posibilidad de hacerlo, debe recurrirse a quemas 
de ensanche laterales u oblicuas para embudar al frente 
principal. 

3.1.2.4.3.3.1. 2. 4.3. Fuegos a favor en divisorias

En los frentes de llama a favor en pendientes que vayan 
a llegar o a acercarse a zonas de dorsal o de cumbrera, 
hay que tener en cuenta la circulación local del aire en 
el lugar. En estas localizaciones suele haber contravien-
tos ascendentes en la ladera contraria a aquella en que 
la quema está realizándose, y es necesario considerar 
los bucles o rulos de circulación del aire que en ella se 
producen al encontrarse las dos corrientes de aire as-
cendentes enfrentadas si el fuego llega hasta cerca de la 
divisoria (Vélez, 1990b; Martínez, 1997). Generalmente, 
los bucles se producen en el lado de la divisoria donde la 
corriente ascendente sea más débil, ya que la corriente 
de mayor fuerza, que suele ser la de la ladera más so-
leada en ese momento en ausencia de vientos genera-
les, penetra en la otra con mayor facilidad. A similitud de 
fuerzas de las brisas, los rulos se producen del lado de 
donde está el frente de llamas, ya que los gases de la 
combustión son muy ligeros y, aunque algo inclinados 
sobre la ladera, tienden a escapar hacia la vertical por 
diferencia de densidades. La formación de estos remo-
linos en las divisorias influye sobre el comportamiento 
del fuego, que se hace errático, y existe mayor riesgo de 
prendidos por pavesas y dificultad en el control de las 
llamas (Pyne et al., 1996). Se recomienda comenzar las 
quemas en contra de la pendiente en estas zonas para 
evitar riesgos o colocar una línea de control en la ladera 
contraria justo por debajo de la divisoria (ICONA, 1981a; 
Martínez, 1997).

Finalmente, conviene señalar que los fuegos ascenden-
tes en pendientes suelen estar comúnmente apoyados 
por vientos anabáticos durante el día debido a la dinámi-
ca de vientos locales diurnos.

ii Figura 3.7. Dinámica de gases de un frente de llama ascen-
dente y con viento más fuerte en la ladera opuesta. Corrientes 
de aire en la cumbrera de la dorsal. 
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ii Figura 3.8. Dinámica de gases de un frente de llama ascen-
dente y con viento más débil en la ladera opuesta. Corrientes 
de aire en la cumbrera de la dorsal. 
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3.1.2.5.
En la quema o fuego en contra, el frente de llamas forma 
un ángulo mayor de 90º respecto a la horizontal en el 
lado de la vegetación sin quemar, avanza por terrenos 
más o menos llanos contra el viento y/o es un frente de 
llamas descendente por una ladera (Martínez, 2001).

Vega et al. (2001) explican que la distancia de la llama 
al combustible sin quemar es grande cuando el fuego 
avanza de este modo, por lo cual la vegetación recibe 
menor energía por radiación y el precalentamiento es 
menor. El calor de convección tampoco apoya al prese-
cado, ya que es evacuado en sentido contrario. No hay 
una retroalimentación que acelere el avance del frente de 
llamas, y eso hace que las intensidades, longitud y velo-
cidad de avance sean bajas.

En contraposición, la fase de combustión de las ascuas 
se ve favorecida por la circulación de los gases y la ra-
diación. La distancia del fuego al combustible que ya ha 
ardido es pequeña y el suelo quemado recibe mucha 
energía por radiación y convección, efecto que resul-
ta agrandado por una baja velocidad de avance de las 
llamas. La convección tiene mayor relevancia si el fue-
go avanza pendiente abajo, porque la distancia entre la 
llama y el terreno quemado es corta. La propagación de 
las llamas se debe principalmente a la continuidad del 
combustible.

El calentamiento del suelo y la severidad de los fuegos en 
contra son, en ocasiones, similares o mayores que en los 
fuegos a favor. Esto se produce porque, aunque la longi-
tud de llama y la intensidad son menores en los frentes 
en contra (Fernandes et al., 2002), la velocidad de avance 

3.1.2. 5. Fuego en contra

es baja y, por tanto, el tiempo de residencia resulta mayor 
(Bond y van Wilgen, 1996). La severidad puede ser mayor 
en los fuegos a favor en otras situaciones dado que la 
mayor anchura del frente de llamas compensa su alta 
velocidad de propagación (Vega et al., 2001), y las inten-
sidades son también más grandes. 

ii Fotografía 3.8. Fuego en contra. Inspirado en Vega et al. (2001).
Incendio en A Mezquita (Orense/Ourense).
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3.1.2.5.1.3.1. 2. 5.1. Fuegos en contra del viento

El contraviento en los fuegos en contra se produce por la 
circulación del aire en el lugar. Es decir, se trata de vientos 
contrarios al avance de las llamas destacando el contra-
viento de ladera (Martínez, 1997). El efecto de la succión 
se puede considerar casi despreciable, porque su mag-
nitud relativa respecto al viento normal es pequeña en 
muchas ocasiones.

El fuego puede tener problemas para avanzar y autosos-
tenerse en caso de que el contraviento sea fuerte; sobre, 
todo en distribuciones heterogéneas de combustible con 
zonas ralas de vegetación. 

ii Figura 3.9. Dinámica de gases de un frente de llamas en llano 
y con viento en contra. 
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3.1.2.5.2.3.1. 2. 5.2. Fuegos en contra descen-
dentes en condiciones de 
calma atmosférica

Las líneas de llama en contra de pendientes en situacio-
nes de aire en calma suelen estar inclinadas sobre la la-
dera por la que descienden. 

Esto es debido a las brisas anabáticas que se generan 
por la radiación solar en las jornadas calmas, y también 
al fenómeno de vacío que el quemado caliente origina 
sobre la línea de fuego.

En este caso, se produce un contraviento de succión que 
puede ser más fuerte que en el caso de fuego de flanco o 
a favor, ya que es creado por la depresión que el frente de 
llamas produce y por la del terreno quemado y caliente 
del otro lado del fuego y que, además, resulta favorecida 
por la pendiente del terreno.

ii Fotografía 3.9. Frente de llamas descendente en condiciones 
de calma. El fuego se inclina sobre la parte ya quemada de la 
ladera por la acción de la brisa topográfica ascendente y la del 
vacío que el terreno caliente produce ladera arriba. 

Quema de renovación de pastadero. Carmona (Cantabria).

3.1.2.6.
Entre dos líneas de llamas cercanas que avanzan más 
o menos enfrentadas se produce una depresión atmos-
férica entre ambas por efecto de la radiación y convec-
ción. La depresión genera unos empujes de aire externos 
a ambos cordones de fuego, que buscan llenar el vacío 
producido por la succión vertical y que aceleran el avan-
ce de los frentes hacia su encuentro. En el momento que 
las zonas de influencia del calor de los dos frentes en-

3.1.2. 6. El encuentro de dos frentes de 
llamas

La distancia a la que se produce el efecto sinérgico entre 
dos cordones de fuego enfrentados viene determinada 
por la intensidad de la radiación y convección existentes 
entre ambos frentes de llamas, pero también por las di-
námicas de circulación del aire en el lugar, que influyen 
en la evacuación de gases en mayor o menor medida. 
Respecto a las situaciones básicas en llano, es posible 
señalar lo siguiente:

ii Figura 3.10. Dinámica de gases entre dos líneas de fuego 
enfrentadas en llano y en ausencia de vientos cuando se en-
cuentran separadas sin influirse mutuamente aún. Solo se re-
presenta la entrada de aire fresco verticalmente, pero también 
llega por los laterales.
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tran en contacto, que suele ser un espacio relativamen-
te corto, la velocidad de propagación se dispara ya que 
se produce una retroalimentación entre los dos frentes 
por el precalentamiento mutuo y el efecto de vacio por 
la chimenea de convección, que a su vez hace que las 
longitudes de llama y las intensidades crezcan. A veces 
se crean situaciones de propagación explosiva (Arévalo, 
1968) debido a que los gases pasan a tener un compor-
tamiento turbulento. En ocasiones, en el encuentro de los 
frentes aparecen torbellinos de fuego verticales de gran 
altura con un desarrollo caótico, generados por los em-
pujes diferenciales asimétricos, debidos a la interacción 
de las columnas de evacuación con los gases fríos des-
plazados (Dupuy, 2009), así como todas las irregularida-
des y variaciones debidas a la expansión rápida de los 
gases calientes de la combustión. 

Según Vega (2013a), los principales factores influyentes 
en la relación entre una línea de fuego y su contrafuego 
son la velocidad del viento y la pendiente —que determi-
nan el vigor de cada línea de fuego— y la distancia entre 
los frentes —que regula la influencia y efectos que una 
línea tiene sobre la otra—, siendo esta mayor cuanto más 
cerca se encuentren.
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i En caso de encuentro de dos frentes de flanco, los 
vientos locales no tienen mucha influencia y el pro-
ceso está regulado por las propias dinámicas de ga-
ses de las líneas. 

i En caso de dar un contrafuego a un fuego a favor 
—sobre todo, si este es fuerte—, el frente prendido 
solo será atraído por la succión del frente de llamas 
original cuando ambos se encuentren muy cercanos 
entre sí y la aceleración del contrafuego será baja 
(Vega, 2013a). Sin embargo, el contrafuego ha de 
encenderse alejado del frente a favor o con bastan-
te antelación (Arévalo, 1968), porque al entrar en la 
zona del bucle de la línea principal se va a comportar 
de forma errática (Martínez, 1997).

i Cuando se da un contrafuego a un frente en contra, 
la línea a favor creada influye más en el proceso de 
encuentro, tal y como ocurre en la situación anterior. 
Esto presenta la ventaja de que generalmente hay 
una zona quemada amplia que limita el efecto del 
salto de pavesas, y que el contrafuego se puede dar 
a menos distancia o tiempo de la línea original con 
seguridad.

De modo práctico, cabe destacar que, cuando se quiera 
dar un contrafuego a un frente a favor, el fuego en contra 
pasará a ser a favor por la succión en los metros finales 
antes del encuentro entre los dos cordones. 

La intensidad y longitud de llama se incrementarán fuer-
temente al encontrarse sendas líneas, hasta más del 
doble de las iniciales (Martínez, 1997), por la unión y si-
nergia de ambas corrientes convectivas de cada línea de 
fuego.

Por su parte, y basándose en experimentos reales y si-
mulaciones informáticas de fuegos de matorral y herba-
zal, Dupuy et al. (2011) observaron que el contraviento 
conduce eficazmente al contrafuego solamente cerca 

ii Figura 3.11. Dinámica de gases entre dos líneas de fuego en-
frentadas en llano y en ausencia de vientos cuando se encuen-
tran cercanas entre sí e influyéndose mutuamente. No hay 
entrada de aire fresco desde arriba, solo desde los laterales, lo 
que deriva en una situación explosiva. 

chimenea 

radiaciones

Tabla 3.1. Factores que influyen en la velocidad 
de propagación de los frentes de llamas 

(modificado de Arévalo, 1968)

Aceleradores de la velocidad de propagación

Velocidad del viento
Tiro de la columna de humo

Temperatura y precalentamiento del aire
Radiación calorífica

Tamaño de los combustibles
Pendiente del terreno a favor

Reguladores de la velocidad de propagación

Presecado
Humo pesado o gases frescos

Moderadores de la velocidad de propagación

Contraviento
Humedad del combustible

Humedad del suelo
Humedad atmosférica

Pendiente del terreno en contra

ii Fotografía 3.10. Zapadores forestales dando un contrafuego 
a contrapendiente en un brezal aprovechando la corriente de 
succión.

Incendio en A Mezquita (Orense/Ourense).

del frente de llamas a favor. Vega et al. (2012) obtuvie-
ron resultados de experimentos similares comprobando 
que la interacción entre el frente principal y el contrafue-
go solo ocurre muy cerca, a menos de 20 metros, en los 
fuegos de matorrales. Parece ser que únicamente se ge-
neran contravientos eficaces en condiciones de vientos 
principales débiles y en determinadas topografías, como 
en fuegos descendentes. Según estos investigadores, es 
posible que el contrafuego solamente sea eficaz y segu-
ro como método de extinción con una gama limitada de 
situaciones de combustible, pendiente y viento.   
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3.2.
El encendido de los frentes de llama es la operación 
fundamental en las quemas junto con el control de las 
condiciones ambientales. Con un proceder adecuado en 
cada caso, se logra aquel comportamiento del fuego que 
alcance los objetivos de gestión, minimice las fajas cor-
tafuegos necesarias, reduzca los riesgos y optimice el 
personal, los insumos y el tiempo de trabajo. Es necesa-
rio conocer las bondades y limitaciones de cada técnica 
para poder realizar tratamientos con fuego que tengan 
una base facultativa. El análisis de la parcela y del elenco 
de técnicas de ignición aplicables y sus combinaciones 
es, además de la prescripción, la esencia de los trata-
mientos con fuego. 

Seguidamente se hace una reseña sobre las herramien-
tas utilizadas en las quemas antes de explicar las técni-
cas de encendido y conducción.

3.2. PROCEDIMIENTOS DE ENCENDIDO

ii Fotografía 3.11. Encendido con antorcha de goteo.
Las Machorras (Burgos).

3.2.1.3.2.1. HERRAMIENTAS DE IGNICIÓN

La herramienta de encendido más comúnmente em-
pleada es la antorcha de goteo. Se trata de un simple de-
pósito portátil de combustible líquido que se vacía por un 
macarrón rígido con un quemador en su extremo, donde 
una llama se mantiene viva. Dicho macarrón tiene un bu-
cle para evitar la entrada de fuego en el interior del reci-
piente acompañando al fluido combustible en su retorno 
al depósito al ponerlo en posición vertical. El quemador, 
por su parte, posee un alma textil que se impregna de 
combustible y así alimenta a la llama al verter el líquido. 
La antorcha tiene una capacidad de unos 4 litros en la 
mayoría de los modelos, aunque hay algunos de menor 
tamaño apropiados para la extinción de incendios. En 
España, el combustible suele ser una mezcla de gasó-
leo y gasolina a 2/3 y 1/3, respectivamente. Weir et al. 
(2009) recomiendan usar esa proporción de carburantes 
en verano, pero que sea al 50 % de gasóleo y gasolina en 
otoño, invierno y primavera.

Existen otros tipos de quemadores forestales —como el 
“diesel”, el “de gas” o las bengalas (Eurofire, 2008)—, pero 
son menos usados en España. También se pueden utili-
zar otras herramientas de encendido de fortuna o case-
ras, pero siempre bajo el imperativo de no comprometer 
a la seguridad del personal.

Otras herramientas manuales empleadas en las quemas 
son las habituales en la extinción: azadas, batefuegos, 
mochilas extintoras, hacha-azadas, rastrillo-azadas, pa-
las, podones, motosierras, motodesbrozadoras, etc. Adi-
cionalmente, en el remate de bordes de quemas de com-
bustibles ligeros pueden emplearse sopladores de hojas 
de jardinería (Weir et al., 2009). El barrido y proyección al 
interior del quemado de ascuas, cenizas y restos de la 
vegetación pueden llevarse a cabo fácilmente con estas 
máquinas.   

La maquinaria terrestre habitual empleada en labores de 
extinción —tractores, aperos y autobombas de diverso 
tipo— también se utiliza para preparar a las parcelas y 
ejecutar las quemas.

En quemas de grandes superficies en Australia, Canadá y 
Estados Unidos, se usan herramientas de ignición trans-
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portadas en aeronaves o vehículos, que permiten encen-
didos rápidos en extensiones amplias. Las heliantorchas, 
operadas desde helicópteros, son grandes antorchas 
de goteo que arrojan gasolina gelificada —combustible 
también conocido como “napalm”— habitualmente em-
pleadas en la quema de combustibles de distribución he-
terogénea (Wade y Lunsford, 1989).

Los lanzadores de pelotas incendiarias son unas máqui-
nas normalmente operadas también desde helicópteros, 
aunque pueden instalarse asimismo en vehículos terres-
tres. Los lanzadores son eyectores de pequeñas cápsu-
las de plástico rellenas de permanganato potásico a las 
que se inyecta etilenglicol antes de su lanzamiento para 
que se produzca una reacción endotérmica rápida que 
genera su ignición (Edmonds et al., 1999). La ignición 
demora entre 20-40 segundos desde la inyección, y las 
cápsulas suelen arder con llama sostenida durante unos 
2 minutos (IPIECA-IOGP, 2016). Usualmente, las pelotas 
incendiarias se usan con combustibles de distribución 
más homogénea o cuando se buscan quemados con 
estructura más irregular, en mosaico (Wade y Lunsford, 
1989).

Existen otros ingenios operados desde vehículos, como 
las antorchas de impulsión eléctricas o antorchas de go-
teo con depósitos de gran volumen (IPIECA-IOGP, 2016).

Por otra parte, algunos automatismos terrestres posibi-
litan realizar igniciones puntuales retardadas, de modo 
que se puedan hacer secuencias temporales de encen-
dido complejas. No obstante, estos mecanismos apenas 
se utilizan en España por su complejidad y coste.

3.2. 2.3.2.2. TÉCNICAS DE IGNICIÓN Y 
CONDUCCIÓN DEl FUEGO

Las técnicas de ignición se explican de forma separada 
en este libro, el encendido y quema de las parcelas se 
realiza en ocasiones combinando varias de las técnicas 
simples; sobre todo, si existen variaciones en las condi-
ciones de la parcela o atmosféricas (Wade y Lunsford, 
1989). Pyne et al. (1996) indican que las técnicas básicas 
de encendido son la quema en contra, a favor, a favor por 
fajas, por puntos, de flanco y las quemas de encendido 
central o anulares. También se explican otros métodos 
complementarios, como la quema en contra por fajas, la 
quema en estrella, las quemas areales y las quemas en 
pilas y cordones.

Los criterios que han de tenerse en cuenta a la hora de 
seleccionar la técnica de encendido y conducción son 
numerosos y dependen de cada situación en concreto, 
pero destacan los siguientes por su importancia en el 
comportamiento del fuego (adaptado de Fernandes et 
al., 2002):

i Dirección y fuerza del viento.
i Pendiente.
i Tamaño de la parcela de quema.
i Accesibilidad al interior de la parcela.
i Carga de combustible.
i Características de las líneas de control.
i Disponibilidad de personal y medios. 
i Objetivos de la quema.
i Características de la vegetación a tratar.
i Características de la vegetación colindante.

Es posible emplear distintas técnicas de encendido para 
lograr unos mismos objetivos.

Los siguientes epígrafes se han desarrollado sobre la 
base de los trabajos de distintos autores, destacando 
las obras de Vega et al. (2001), Martin y Dell (1978) y 
Wade y Lunsford, (1989), y en menor medida apoyados 
en las publicaciones de Fernandes et al. (2002), Martínez 
(2001), Wright y Bailey (1982), Pyne et al. (1996) y Rodrí-
guez (1996).

Viento y/o pendiente

3.2.2.1.
Esta técnica se basa en conducir al fuego en contra del 
viento y/o pendiente como la cola de un incendio. Se ge-
nera prendiendo un cordón de fuego a sotavento de la 
parcela; generalmente, en el mismo borde del área se-
gura. De este modo, no cabe la posibilidad de que haya 
frente a favor y los riesgos asociados disminuyen de for-
ma proporcional a las longitudes de llama largas, emi-
sión de pavesas, etc.

3.2.2.1. Quema en contra

ii Figura 3.12. Croquis de planta de una quema en contra.  
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El fuego se suele mover con lentitud conducido por el 
combustible, generando anchuras de frente de llama pe-
queñas y, por tanto, bajas intensidades lineales, siendo 
su control usualmente fácil. 

Las posibles variaciones en la velocidad y dirección del 
viento tienen poca influencia en la velocidad de propaga-
ción del fuego, que avanza a unas velocidades compren-
didas entre 0,3 y 1 m/min según los combustibles (Wade 
y Lunsford, 1989; Vega et al., 2001).

La quema en contra es la metodología más lenta, fácil 
y segura para las quemas controladas bajo unas con-
diciones de viento estable en dirección y velocidad. Sin 
embargo, el progreso lento del fuego repercute en bajos 
rendimientos y eleva el coste del tratamiento.

Vega et al. (2001) recomiendan velocidades del viento de 
6 a 12 km/h para quemas de matorral con esta técnica.

Estas quemas requieren una cantidad de humedad re-
lativa menor que en otros tipos de avances del fuego, 
inferior al 20 % en el combustible fino muerto (Wade y 
Lunsford, 1989), y mayor continuidad de combustible, ya 
que es la forma de combustión más desfavorable para la 
progresión de las llamas. La quema en contra maximi-
za la proporción de combustible consumido (Fernandes 
et al., 2002), lo que se refleja habitualmente en fuertes 
reducciones del suelo vegetal por la baja velocidad del 
fuego y mayor tiempo de permanencia. 

En el caso de quemas bajo dosel, el soflamado de copas 
es mínimo y el chamuscado de troncos bajo. No obstan-
te, el mayor tiempo de duración de la combustión en el 
suelo puede producir algunos daños a las raíces (Martí-
nez, 2001) y cámbium de los troncos (Ryan, 2000); espe-
cialmente, con mantillos inferiores poco húmedos. Los 
vientos recomendados para la aplicación de quema a la 
contra bajo cubierta son de 1,5 a 5 km/h a media llama 
(Wade y Lunsford, 1989; Martínez, 2001); estas velocida-
des determinan un avance de las llamas adecuado, una 
buena ventilación del humo y evacuación del calor sufi-
ciente para limitar el daño a los sistemas foliares de los 
árboles. Provoca daños ligeros al arbolado adulto, pero 
los juveniles son lógicamente más susceptibles de sufrir 
lesiones más graves (Rodríguez, 1996). No se recomien-
da su uso en arbolado joven, en ambientes con tempe-
raturas superiores a 7 ºC y nunca en pies con diámetros 
basales de menos de 7 cm (Wade y Lunsford, 1989).

Es un método caro por la lentitud de ejecución y necesita 
paciencia para su uso (Edmonds et al., 1999). No se re-
comienda emplearlo en llano y con vientos muy tenues.

Es una técnica muy segura y con ella se consiguen bue-
nas reducciones de combustible. Es aconsejable utili-
zarla en condiciones desfavorables, como en acumula-
ciones grandes de combustible, vientos secos, falta de 
humedad o combustibles ligeros o volátiles. Su uso se 
recomienda en formaciones densas y homogéneas tan-
to desarboladas como bajo cubierta (Pyne et al., 1996).

ii Fotografía 3.12. Quema descendente para la renovación de pastadero. 
Ucieda de Abajo (Cantabria).
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Pros de la técnica:
1. Seguridad y simpleza de aplicación siempre que 

exista viento constante en velocidad y dirección.
2. Baja intensidad y velocidad de avance de fuego que 

permite controlarlo o apagarlo con facilidad si fuese 
necesario.

3. Bajo riesgo de saltos de pavesas (Edmonds et al., 
1999).

4. Permite trabajar con vientos de mayor velocidad que 
con otras técnicas si dichos vientos son estables.

5. Funciona bien con grandes cargas de combustible; 
especialmente, si este tiene sustancias volátiles (Ro-
dríguez, 1996).

6. Puede aplicarse bajo arbolado por tener una intensi-
dad lineal moderada. Normalmente, produce baja al-
tura de chamuscado de troncos (Martin y Dell, 1978) 
y poco soflamado de la fronda del dosel (Pyne et al., 
1996; Martínez, 2001).

Contras de la técnica: 
1. Lentitud de avance del fuego. Esto provoca rendi-

mientos bajos, lo que encarece el uso de la técnica 
(Martin y Dell, 1978; Martínez, 2001)8. Hay mayor 
riesgo de que el viento role al ser necesarios tiem-
pos de ejecución más largos y de que esto desbarate 
todo el plan de encendido de la parcela.

2. Requiere vientos constantes y que sean más fuertes 
que en otras técnicas.

3. Exige condiciones más secas del combustible. No 
arde bien si la humedad limita la combustibilidad 
tanto en combustibles muertos como en vivos (Mar-
tínez, 2001).

4. Aumenta el riesgo de daños radiculares y cambiales 
debido al mayor consumo de suelo vegetal.

5. Los humos producidos se quedan retenidos en el 
área de quema con facilidad (Martin y Dell, 1978).

6. Hay riesgo de que materiales rodantes, como las pi-
ñas de las coníferas, se adelanten a la línea de fue-
go y creen zonas de fuegos a favor (Edmonds et al., 
1999).

i
8 Las apreciaciones sobre la economía de las quemas ex-
puestas en este libro se refieren a los rendimientos (hec-
tárea/hora) alcanzados con cada tipo de tratamiento, así 
como a los costes de las modificaciones del combustible, 
líneas de control o medidas de seguridad en los que hay 
que incurrir para usar uno u otro método.

ii Fotografías 3.13. (arriba) y 3.14. (abajo). Los fuegos a la con-
tra pueden ser adecuados para las quemas bajo arbolado. 
Producen poco soflamado de copas, aunque en ocasiones 
pueden dañar más las raíces superficiales y al cámbium por 
su mayor tiempo de residencia.
Arriba.: Frente de llamas en contra que consume a herbáceas te-
rófitas  bajo un dosel de Pinus pinea. Conato en Galapagar (Ma-
drid). 
Abajo: Quema a la contra bajo arbolado llegando a una roza he-
cha con herramientas manuales que actúa como línea de control. 
La Victoria de Acentejo (Tenerife).
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3.2.2.2.2
Esta técnica se basa en prender una línea de fuego que 
avance empujada por el viento y/o se mueva de forma 
ascendente como la cabeza de un incendio. Tiene aso-
ciada la velocidad de propagación más veloz, lo que nor-
malmente genera alturas y anchuras de llama grandes y, 
por tanto, una liberación de energía muy rápida. La velo-
cidad de la quema genera en ocasiones reducciones del 
combustible bajas (Grillo et al., 2009).

3.2.2.2. Quema a favor

ii Figura 3.13. Croquis de planta de una quema a favor. 

Viento y/o pendiente

Se usa en montes desarbolados en los que hay un área 
de seguridad suficientemente ancha en la parte de la 
parcela contraria al encendido. Dicha área suele ser un 
línea de control reforzada con una quema en contra pre-
via al encendido a favor.

Hay que vigilar el área a sotavento de la quema durante 
la operación por riesgo de prendidos por pavesas. Estas 
quemas pueden llegar a ser muy rápidas dependiendo 
de la velocidad del viento y la pendiente. La técnica pue-
de utilizarse en condiciones de poco combustible o alta 
humedad de este, cuando la propagación se rompa con-
tinuamente con otros métodos de avance del fuego. El 
método es aplicable en grandes superficies y muy efec-
tivo en cargas pequeñas de combustibles finos (Rodrí-
guez, 1996). 

Cabe destacar que es la técnica más utilizada y más rá-
pida, pero también la más difícil de controlar. Puede em-
plearse en zonas extensas de matorral, herbáceas o res-
tos de corta con cortafuegos suficientemente anchos. 
También se aplica bajo cubiertas arbóreas con cargas de 
combustible ligeras (Pyne et al., 1996).

ii Fotografía 3.15.  Frente de llamas a favor conducido por la pendiente y la brisa topográfica ascendente.
Quema de matorral para la renovación de pastadero. Ruente (Cantabria).
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Pros de la técnica:
1. Son quemas rápidas que requieren poca mano de 

obra facilitando el tratamiento de grandes superfi-
cies y es un método barato (Martin y Dell, 1978).

2. Es un buen procedimiento de “quemas de manteni-
miento” en montes desarbolados donde previamente 
se han eliminado grandes acumulaciones de com-
bustible.

3. Se puede usar en condiciones de humedad alta, que 
hacen inviables otras técnicas.

4. Tienen buena dispersión del humo habitualmente 
(Martin y Dell, 1978).

Contras de la técnica: 
1. Alta intensidad con posibilidad de emisión de pave-

sas (Edmonds et al., 1999; Vega et al., 2001).
2. Es una técnica peligrosa y requiere más medidas de 

seguridad.
3. Es fundamental tener unas zonas seguras lo sufi-

cientemente anchas. Lo idóneo es que posean una 
anchura superior a los vuelos de pavesas esperables 
(Edmonds et al., 1999). 

4. La necesidad de medidas de seguridad fuertes pue-
de encarecer el uso de la técnica en quemas de poca 
extensión.

5. Produce fuegos rápidos con poco tiempo de residen-
cia en ocasiones, de modo que las reducciones de 
combustible pueden ser bajas.

6. No es aplicable bajo cubierta en rodales jóvenes 
(Martin y Dell, 1978).

3.2.2.2.3.
La quema a favor por fajas es probablemente el méto-
do más versátil para realizar quemas prescritas (Martin 
y Dell, 1978). Esta técnica se fundamenta en crear líneas 
de fuego a favor paralelas y cercanas entre sí y de forma 
perpendicular a la dirección de propagación principal. No 
es necesario hacer líneas de control internas previamen-
te, ya que los cordones de fuego paralelos hacen que la 
intensidad y velocidad de avance queden limitadas por 
los espacios, más bien cortos, que el frente de llamas va 
a poder recorrer hasta encontrar terreno quemado u otra 
línea de fuego. Así se logra que ningún cordón de fuego, 
o la convergencia de dos líneas, alcance una intensidad 

3.2.2.3. Quema a favor por fajas

ii Figura 3.14. Croquis de planta de una quema a favor por fajas. 
El encendido de cada línea puede ser simultáneo con cierto re-
traso una de la anterior para evitar ahumar al operario que pren-
de la línea anterior o encerrarle entre dos cordones de fuego.

Viento y/o
 pendiente

ii Figura 3.15. Ejemplo de un patrón de propagación lineal. La 
propagación a favor suele ser mayor que a la contra. Tomado 
de Fernandes et al. (2002).

Fuego en 
contra

Viento 
y/o

 pendiente
línea de 
ignición

Flanco de 
fuego

Fuego a 
favor

que puedan poner en riesgo la operación de quema dan-
do lugar a chamuscados o soflamados excesivos, salto 
de líneas de control, emisión de pavesas incandescentes, 
etc.

Con la quema a favor por fajas se generan dos frentes 
por línea de fuego creada: uno avanzará a favor y otro 
en contra, y cada uno ha de morir al encontrarse con los 
frentes de las líneas vecinas excepto los próximos a lí-
neas de control, lógicamente. Es decir, este tipo de que-
ma es una mezcla de quema a favor y quema en contra 
quemando siempre más los frentes que se mueven a fa-
vor por sus mayores velocidades de avance.

La distancia entre fajas de prendido depende de la vege-
tación que se pretende tratar, de la carga de combustible, 
de las condiciones atmosféricas, de los objetivos mar-
cados y de la densidad arbórea si se está bajo cubierta.
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En el uso de esta técnica siempre hay que tener en mente las tres fases 
por las que las igniciones pasan (prendido, crecimiento y estabiliza-
ción) para regular el momento de encuentro entre frentes en distintos 
estadios del crecimiento de las llamas. Adicionalmente, la intensidad 
lineal y longitud de las llamas se incrementan drásticamente cuando 
dos frentes de fuego se encuentran, aspecto que también ha de con-
siderarse a la hora de decidir los espaciamientos entre líneas de pren-
dido.

La intensidad de la combustión se regula mediante la distancia de 
prendido entre las fajas. Las líneas deben prenderse lo más cerca po-
sible, de modo que se encuentren en la fase de inicio del crecimiento, 
si se quieren intensidades bajas y alto control de la combustión. Dis-
tancias cortas entre fajas implican intensidades pequeñas, pero tam-
bién conllevan más trabajo de encendido, más necesidad de personal 

y equipos, menores velocidades de avance 
y mayores tiempo de ejecución y gasto de 
combustible de prendido. 

Además, como ya se ha mencionado, se 
produce un aumento puntual de la intensi-
dad, de la altura de llama y de la columna 
de convección en el encuentro de líneas 
de fuego. Por eso, la coincidencia de va-
rias líneas de juego cercanas, tres o más, 
puede generar ocasionalmente un “efecto 
parrilla”, que se trata de una situación con-
vectiva puntual de gran intensidad al in-
teractuar sinérgicamente varios cordones 
próximos entre sí (Grillo et al., 2009). Esto 
es más probable en áreas con combusti-
bles relativamente pesados y disponibles 
rápidamente, en ausencia de viento o con 
de brisas tenues y con líneas de encendi-
do muy cercanas (Martin y Dell, 1978). Ello 
hace que este sea un aspecto que se deba 
valorar en la planificación de las quemas 
bajo cubierta para evitar soflamados ex-
cesivos en la copas. Bajo condiciones am-
bientales restrictivas, puede usarse una 
quema de puntos, los cuales tienen com-
portamientos algo menos intensos. Las 
líneas de fuego discontinuas —de 0,5-1 m 
de longitud— son una solución interme-
dia entre las líneas continuas y los puntos 
para minimizar este inconveniente. El uso 
de líneas discontinuas, por otro lado, re-
sulta útil principalmente ante cambios en 
las características del combustible y de la 
cubierta arbórea (Wade y Lunsford, 1989).

La separación entre las líneas de fue-
go puede ser muy distinta en función del 
tipo de monte y condiciones ambientales 
de quema. Grillo et al. (2009) recomien-
dan unos 4 m bajo cubierta. Otros autores 
apuntan rangos de entre 20 y 60 m (Wade 
y Lunsford, 1989; Rodríguez, 1996), dis-
tancias que parecen más apropiadas para 
montes rasos. Se debe dejar arder con 
quema a la contra en caso de encontrar 
zonas puntuales con mucha carga (Martin 
y Dell, 1978).

Para la aplicación de esta técnica, se reco-
mienda realizar antes una quema de prue-
ba en la zona de sotavento de la parcela —
primero, a la contra, y luego, a favor— para 

Líneas de prendido separadas: los frentes llegan a la fase de estabili-
zación, intensidad de llama alta

Líneas de prendido algo separadas: hay cierto crecimiento del frente 
de llamas desde el prendido, intensidad de llama media

Líneas de prendido juntas: apenas hay desarrollo del frente desde la 
ignición autosostenida, intensidad de llama baja

ii Figura 3.16. Intensidad de los frentes de llama según separación de las líneas o 
puntos de prendido. En general cuanto más juntos son los prendidos se alcan-
zan intensidades de llama menores. Tomado de Grillo et al. (2009).
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ii Fotografía 3.16. Quema por fajas bajo arbolado. Los prendidos lineales se hacen poco espaciados para que los frentes de llamas no 
tengan la oportunidad de ganar intensidad en la zona a favor.

La Victoria de Acentejo (Tenerife).

observar el comportamiento del fuego. Si la técnica es 
aplicable, la velocidad e intensidad pueden modularse 
jugando con la distancia entre líneas.

Operativamente, las líneas de fuego se han de ir encen-
diendo de forma secuencial en contra del avance princi-
pal de la quema de modo que el operario que esté pren-
diendo una faja no sea puesto en peligro o molestado 
por el humo de la línea que se vaya a prender a favor de 
la suya. 

Es una técnica que permite cierta flexibilidad en su apli-
cación (Wade y Lunsford, 1989) no solo en la modulación 
de las distancias de las fajas —necesarias para adaptar-
se a las variaciones en la cantidad y tipo de combustibles 
o a los cambios en la densidad o características de la cu-

bierta arbórea si la hubiera—, sino también en su orienta-
ción si el viento o pendiente modifican algo su dirección, 
porque la perpendicularidad al avance del fuego puede ir 
buscándose en caso de que las condiciones que lo con-
ducen varíen ligeramente.

Resulta factible aplicar la quema a favor por fajas en zo-
nas de matorral bajo, en restos de corta y hasta en que-
mas bajo arbolado que no tengan mucha carga de com-
bustible y sin continuidad vertical de este. Según Wade 
y Lunsford (1989) y Martínez (2001), bajo cubierta está 
indicado para rodales en fustal; sobre todo, en manteni-
mientos de baja carga de combustible superficial. No se 
recomienda su uso, por el contrario, si hay restos pesa-
dos. La técnica se emplea en situaciones atmosféricas 
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Pros de la técnica:
1. Es un sistema flexible en el que se pueden 

ajustar diferentes intensidades según la 
distancia entre líneas de fuego (Martin y 
Dell, 1978; Grillo et al. 2009).

2. Permite adaptarla a cambios del viento de 
hasta 45º (Wade y Lunsford, 1989).

3. Es un sistema rápido y puede detenerse 
si las condiciones ambientales cambian 
transformándose en una quema en contra 
normal.

4. No hay que abrir líneas de control internas.
5. No se produce tanto calentamiento del 

suelo como en las quemas en contra ni tan-
ta intensidad lineal como en las quemas a 
favor.

6. Una sola persona con antorcha puede en-
cender todas las líneas de fuego (Martínez, 
2001).

7. Se trata de una técnica relativamente bara-
ta (Martin y Dell, 1978).

8. Presenta rapidez de ejecución.

Contras de la técnica: 
1. La técnica puede ser peligrosa en caso de 

incremento de velocidad del viento —sobre 
todo, en las confluencias de dos frentes— 
dado que la altura de las llamas aumenta 
considerablemente, y también existe la pro-
babilidad de emisión de pavesas.

2. La quema por fajas a favor necesita que el 
interior de la parcela de quema sea tran-
sitable por el personal para su encendido 
(Martin y Dell, 1978). El coste se incremen-
taría considerablemente si hubiera que rea-
lizar desbroces que facilitasen el paso.

3. La intensidad, velocidad y altura de llama 
serán siempre mayores que en la quema en 
contra, por lo que su control resultará más 
difícil.

4. No se debe intentar quemar con esta técni-
ca si las condiciones no son buenas (Mar-
tínez, 2001). El tratamiento debe aplazarse 
si se está en el margen de riesgo de las 
condiciones, pues es fácil que tales condi-
ciones empeoren a lo largo del día produ-
ciendo daños excesivos si se quema (Wade 
y Lunsford, 1989).

ii Fotografía 3.17. La confluencia de los frentes de fuego puede ser muy 
intensa en ciertas condiciones de inestabilidad atmosférica o viento. De 
ese modo, se producen zonas con afecciones contrastadas en espacios 
cercanos.
En la imagen se observa una quema bajo cubierta de Pinus pinaster en la 
que soplaba cierta brisa de izquierda a derecha, lo que incidió en el com-
portamiento del fuego.   

Belmez (Córdoba).

relativamente húmedas (50-60 % de HR) y contenidos altos de 
agua en el combustible, hasta un 20-25 % de humedad del com-
bustible fino muerto. Bajo esas condiciones, el fuego en contra se 
propaga mal y esta técnica está más indicada. También requiere 
temperaturas bajas, preferiblemente inferiores a 15 ºC para limitar 
chamuscados de tronco excesivos y soflamados de copa. Las ve-
locidades del viento a media llama deben encontrarse en el rango 
1,5-3,5 km/h bajo cubierta, y lo ideal es que sean constantes.

Vega et al. (2001) proponen un rango de viento de 3-8 km/h en el 
caso de montes desarbolados de matorral.
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3.2.2.2.4.3.2.2.4. Quema de flanco

3.2.2.4.1.3.2.2.4.1. Quema de flanco aplicada 
en el interior de la parcela 
(quema en cuña o por fajas)

La técnica se fundamenta en realizar líneas de fuego 
paralelas entre sí y con la dirección principal de propa-
gación. El encendido de los frentes se lleva a cabo pren-
diendo en contra del vector de propagación más fuerte 
de la parcela. Las quemas de flanco, que toman forma de 
cuña individualmente al abrirse en dos las líneas de fue-
go, hacen que los frentes de llama avancen de manera li-
geramente oblicua a la contra y que la unión del conjunto 
de varios frentes de flanco dé lugar a un perfil de sierra.

ii Figura 3.17. Croquis de planta de una quema de flanco en el 
interior de la parcela. Las líneas de prendido se hacen de forma 
simultánea entre varios operarios.

Viento 
y/o

 pendiente

Como en casi todas las técnicas, se recomienda aplicar 
quema en contra en las zonas a sotavento de la parcela 
de trabajo para aumentar el área de seguridad de aquella 
parte. Seguidamente, se hacen los cordones de fuego de 
flanco perpendiculares a la quema en contra y paralelos 
entre sí con un espaciamiento constante.

La velocidad de avance de la quema de flanco es el do-
ble, aproximadamente, que la de la quema en contra; ló-
gicamente, la intensidad también es mayor.

Operativamente, las fajas de flanco se deben encender 
y conducir a la vez, lo que implica cierta necesidad de 
personal y material —como antorchas y portófonos—, 
que hay que prever, aparte de que la coordinación de la 

ejecución es compleja. Los prendedores deben moverse 
simultáneamente y de forma paralela (Wade y Lunsford, 
1989).

La técnica necesita una buena comprensión del com-
portamiento del fuego; principalmente, si se aplica como 
método principal de encendido (Wade y Lunsford, 1989). 
Suele utilizarse bajo unas condiciones limitantes para el 
progreso del fuego por exceso de humedad en el com-
bustible que no permita la quema en contra o cuando se 
busque mayor velocidad o intensidad de quema que por 
esa técnica. Pocas veces se aplica en áreas extensas. 

La técnica sirve para quemas bajo dosel con arbolado 
de tamaño mediano o grande (Martínez, 2001), en zonas 
cortadas a hecho y en cargas ligeras de combustible 
(Martin y Dell, 1978). Se recomienda no ejecutarla con 
acumulaciones superiores a 20 t/ha (Wade y Lunsford, 
1989).

ii Fotografía 3.18. Línea de fuego de flanco que se prende de 
forma descendente.
Quema de matorral para la renovación de pastadero. 

Ruente (Cantabria).
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Pros de la técnica:
1. Permite un tratamiento más rápido que en la quema 

en contra.
2. Posibilita un encendido rápido (Martínez, 2001).
3. Resulta útil en parcelas pequeñas o intermedias.
4. Produce frentes de llama con tamaños intermedios 

entre los avances a favor y en contra (Martin y Dell, 
1978).

5. No son necesarias líneas de control internas.
6. Se puede combinar con otras técnicas y modificar 

hacia quema en contra o a favor si fuera necesario 
(Pyne et al., 1996).

7. Es una técnica relativamente barata (Edmonds et al., 
1999).

Contras de la técnica: 
1. Se necesita poseer un buen conocimiento del com-

portamiento del fuego para su aplicación; sobre todo, 
si la técnica se emplea sola. 

2. Hay necesidad de personal relativamente experi-
mentado para su ejecución.

3. La coordinación es fundamental requiriéndose va-
rios equipos de radio (Martin y Dell, 1978).

4. Existe una tendencia elevada a la formación de tur-
bulencias y remolinos cuando se encuentran las fa-
jas de fuego.

5. La carga de combustible ha de ser de ligera a media 
(inferior a 15-20 t/ha).

6. Es una técnica muy sensible a los cambios en la di-
rección del viento (Wade y Lunsford, 1989). Si esto 
ocurre, puede convertirse en una quema a favor por 
fajas. El viento debe mantenerse en una dirección 
constante (Martínez, 2001).

7. Las irregularidades del terreno y de los combustibles 
provocan con frecuencia que parte de los frentes 
tiendan a orientarse como quema a favor y terminen 
como tales.

8. Requiere que el interior de la parcela sea transitable 
por el personal para su encendido

3.2.2.4.2.3.2.2.4.2. Quema de flanco aplicada 
en los bordes de la parcela

En aquellos casos en que el interior de la parcela sea in-
transitable o que haya poca disponibilidad de personal, 
la quema de flanco puede encenderse desde los bordes 
o márgenes. Es recomendable para parcelas de tamaño 

ii Figura 3.18. Croquis de planta de una quema de flanco desde 
el exterior de la parcela. 
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pequeño o mediano.

La coordinación del personal en esta técnica no es tan 
importante ni las condiciones de quema tan restrictivas 
respecto al viento. No obstante, hay que tener siempre 
en cuenta que la línea de fuego que vaya a avanzar más 
despacio debe encenderse antes de modo que no sea 
sobrepasada y crear zonas seguras para las que vayan a 
moverse más rápidamente (Wright y Bailey, 1982). Tam-
bién conviene dar una primera línea de fuego a la contra 
en la zona a sotavento y así hacerla más segura.

Esta técnica es utilizable en parcelas pequeñas difícil-
mente transitables por su interior o situaciones de es-
casez de personal para la ejecución del tratamiento en 
las que no se quiera quemar la parcela con fuego a favor 
o en contra. También se aplica para asegurar flancos en 
quemas a favor o en contra.

Pros de la técnica:
1. Permite aumentar la rapidez de una quema iniciada 

en contra.
2. El combustible arde con menor intensidad que en las 

quemas a favor.
3. Es fácil y segura de aplicar.
4. Permite asegurar los límites de las parcela de quema 

en los flancos.

Contras de la técnica: 
1. Es más lenta que una quema de flanco hecha desde 

el interior de la parcela.   
2. Es aplicable sólo en parcelas pequeñas. Si se da en 

flancos de parcelas muy largos puede terminar sien-
do una quema en contra, sobre todo si el encendido 
en toda la longitud de la línea se demora.
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ii Fotografía 3.19. Quema de flanco para el anclaje de un sector 
de un incendio.

Cantoña (Orense/Ourense). 

3.2.2.2.5.3.2.2.5. Quema por puntos

Este método consiste en prender puntos de fuego a una 
distancia predeterminada en función de las condiciones 
atmosféricas, tipo y humedad del combustible, topogra-
fía, vegetación y objetivo del tratamiento. Es similar a una 

ii Figura 3.19. Croquis de planta de una quema por puntos. El 
encendido de cada línea de puntos puede ser simultáneo o con 
cierto retraso una de la anterior si el prendido de los puntos 
evoluciona de forma estable.

Viento 
y/o

 pendiente

quema a favor por fajas, pero se prende en un grupo de 
puntos, o línea discontinua, en lugar de una continua.

Es una técnica útil que suele provocar menos intensidad 
y velocidad de propagación que una línea continua, por 
lo que resulta usualmente menos agresiva; sin embargo, 
también es más lenta (Vega et al., 2001; Fernandes et 
al., 2002). Esto se debe a que los puntos de fuego avan-
zan en todas direcciones adquiriendo forma elíptica con 

ii Fotografía 3.20. Encendido de línea de puntos para una quema de renovación de pastadero.
Ruente (Cantabria). 
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combustibles homogéneos (Albini, 1976) hasta entrar en 
contacto con los puntos vecinos. La mayoría del com-
bustible arde como fuego a favor o fuego de flancos, y 
mucho menos como fuego en contra (figura 3.19). Aho-
ra bien, debe tenerse presente que los puntos de fuego 
influyen entre sí de forma sinérgica (Grillo et al., 2009) 
pudiéndose generar comportamientos muy intensos en 
determinadas condiciones ambientales.

La quema por puntos se apoya operativamente en una 
quema en contra en la zona de sotavento para dar mayor 
anchura a la línea de control. A continuación, se prende 
a barlovento de estas líneas de puntos de forma secuen-
cial hasta terminar la quema. No se recomienda quemar 
los flancos de la parcela por puntos, porque en ocasiones 
es posible perder el control sobre el comportamiento del 
fuego (Rodríguez, 1996).

El manejo del espaciamiento y el ritmo de aplicación de 
los puntos de fuego es necesario con el fin de mantener 
el control de la quema y lograr una intensidad del fuego 
adecuada al objetivo del tratamiento; fundamentalmen-
te, en los encuentros entre frentes de llama. El manejo 
de la fase de crecimiento del fuego es relevante en esta 

ii Fotografía 3.21.  Patrón de avance en círculo de una ignición puntual en un lugar con matorral homogéneo.
Conato en Villanueva de Oscos (Asturias).

Tabla 3.2. Espaciamientos de los encendidos por 
puntos según tiempo disponible para la quema y 
la velocidad de los frentes a favor (m). Uso reco-
mendado para quemas en montes desarbolados 

(Tran, 2002).

Tiempo 
disponible 

(horas)

Velocidad de propagación del fuego a 
favor observado la quema de prueba 

(m/min)

0,2 0,4 0,6 0,8 1

1 10 20 30 40 50

2 20 40 60 80 100

3 30 60 90 130 160

4 40 80 130 170 220

5 50 100 160 220 270

Se recomienda que el fuego en las quemas no este activo 
por más de 2 o 3 horas.

Se debe recalcular periódicamente la separación necesaria 
de los puntos.
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se queme lo más posible siguiendo el patrón de puntos 
individuales y retrasando la formación de los frentes con-
tinuos a favor. No obstante, este criterio de proximidad 
tiene como límite en ocasiones los posibles desarrollos 
violentos convectivos producidos por concentraciones 
de muchos puntos cercanos ardiendo simultáneamente. 
Se desaconseja el uso de mallas de prendido rectangu-
lares con los lados largos entre líneas. 

Como ya se ha indicado, la intensidad de quema se 
controla mediante el espaciamiento de los puntos en la 
misma línea. En general, los puntos queman con menos 
intensidad que una línea continua, pero aumentan su 
fuerza en las convergencias entre puntos. Por ello, debe 
observarse si las alturas de llama están, o no, dentro de 
la prescripción y si merece la pena buscar la unión antes. 
Este método de quema debe abandonarse para pasar a 
una quema en contra o suspender el tratamiento si los 
espaciamientos entre puntos de la misma línea se hacen 
muy estrechos y las intensidades no disminuyen.

Los resultados de este tipo de quemas pueden ser hete-
rogéneos debido a los distintos tipos de propagación que 
se dan en el desarrollo de cada punto de prendido y a que 
las intensidades de llama son desiguales en cada lugar 
de convergencia de puntos.

Para la aplicación de este método son necesarios vien-
tos suaves, de 1,5 a 3,5 km/h a la altura de llama bajo 
cubierta (Wade y Lunsford, 1989). La dirección del vien-
to puede ser variable. La humedad del combustible fino 
muerto debe estar sobre el 15 % como mínimo siendo 
más deseable una cifra del 25 % (Martínez, 2001).

La técnica se usa en áreas extensas, matorrales, rodales 
de cortas a hecho, zonas con discontinuidad del com-
bustible e incluso bajo cubiertas laxas de arbolado con 
cargas de combustible ligeras (Martin y Dell, 1978).

La quema por puntos puede utilizarse cuando el com-
bustible está demasiado húmedo para que avance el 
frente a la contra, de forma que parte de la superficie se 
queme a favor y de flanco (Martínez, 2001; Grillo et al., 
2009). 

Es posible ejecutar esta quema con varias antorchas 
coordinadas. En otros países se aplica con encendido 
aéreo en grandes superficies, ya que la rapidez de pren-
dido genera resultados más homogéneos y buenas eva-
cuaciones de humo. En tales casos, lo habitual es que-
mar con más del 20 % de humedad del combustible fino 
muerto para evitar el comportamiento sinérgico convec-
tivo del conjunto.

ii Figura 3.20. Ejemplo de un patrón de propagación de una igni-
ción puntual. Tomado de Fernandes et al. (2002).
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técnica para alcanzar unos resultados óptimos. Wade y 
Lunsford (1989) dan valiosas recomendaciones para el 
uso de este método. La aplicación de la quema por pun-
tos se basa en la flexibilidad, las distancias y los ritmos 
de prendido deben modificarse en función de las varia-
ciones de vegetación, combustible, tiempo atmosférico y 
comportamiento del fuego previstos, así como de la ob-
servación en el momento. No solo es necesario adecuar 
la distancia de los prendidos para una aplicación correc-
ta, sino también el intervalo de encendido entre dos lí-
neas de puntos. Lo conveniente dentro de un rango es 
dejar que el comportamiento del fuego vaya definiendo 
el ritmo y los espaciamientos de prendido, lo que mar-
cará la pericia de dicha conducción. La malla de encen-
dido debe modificarse si la pendiente o los combustibles 
cambian (Martínez, 2001). Conviene que la aplicación 
sea realizada por personal relativamente experimentado 
o, al menos, conocedor de las pautas del fuego.

El encendido puede iniciarse con una quema de prueba 
realizando un prendido de varios puntos de fuego con 
una distribución de malla cuadrada e ir modificando la 
separación de los focos en función de los resultados ob-
servados. Algunos autores recomiendan espaciamientos 
de hasta 40 m en inicio en montes desarbolados. Para 
quemas bajo cubierta se recomiendan separaciones de 
unos pocos metros (3-7 m).

Para minimizar el soflamado de copas en los usos bajo 
cubierta de esta técnica, se sugiere que la línea anterior 
contacte por atrás con los puntos prendidos posterior-
mente antes de que estos se unan por su flanco y for-
men, a su vez, una línea continua. Se trata de lograr que 
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Pros de la técnica:
1. Las intensidades de llamas obtenidas son proporcio-

nales a los espaciamientos de los puntos de encen-
dido (Martin y Dell, 1978).

2. Produce quemados heterogéneos al tener los puntos 
propagación de todos los tipos de frente de avance.

3. No son necesarias líneas de control interiores (Martí-
nez, 2001).

4. Los vientos pueden ser ligeros y variables.
5. Es una técnica relativamente barata (Martin y Dell, 

1978).
6. Es una técnica relativamente rápida (Pyne et al., 

1996) que permite quemar áreas grandes en poco 
tiempo con igniciones aéreas de bajo coste. En 
EE.UU. se queman, aproximadamente, 400 ha/h con 
poco personal de vigilancia empleando este método.

7. Aplicación precisa y rápida desde el aire. De este 
modo, las quemas se realizan en el momento justo 
desde el punto de vista de la prescripción. La aplica-
ción es más lenta desde tierra y los “buenos momen-
tos” para la ejecución no se aprovechan tanto.

Contras de la técnica: 
1. Requiere una gran experiencia para su aplicación en 

tierra y hay riesgo de producir “manchas” de gran in-
tensidad con comportamiento errático.

2. Depende mucho de los combustibles. Así, funciona 
mejor con material vegetal que genere brasas.

3. Es una técnica que funciona bien en grandes masas 
de vegetación uniforme.

4. Las quemas bajo dosel por puntos no deben hacerse 
si el combustible está muy seco debido al soflamado 
que puede provocar en el arbolado (Wade y Lunsford, 
1989; Martínez, 2001).

5. Necesita acceso al interior de la parcela si el encen-
dido no es aéreo (Martin y Dell, 1978).

6. Existen problemas temporales en su aplicación ma-
tutina según avanza el día y las condiciones ambien-
tales son mejores para la propagación del fuego con 
mayor riesgo de quedar fuera de la prescripción y da-
ñar al arbolado si lo hubiere (Wade y Lunsford, 1989)

ii Fotografía 3.22. Vista del desarrollo de una quema por puntos bajo fustal de Pinus canariensis.
La Victoria de Acentejo (Tenerife).
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3.2.2.2.6.3.2.2.6. quemas circulares o 
perimetrales

Las quemas circulares simples consisten en una combi-
nación de varias de las técnicas de quema vistas hasta 
ahora. Constituyen un método de tratamiento relativa-
mente rápido que se usa en montes desarbolados para 
hacer trabajos con poco personal y medios, y en parcelas 
de quema con líneas de control externas débiles, como 
caminos de rodadura embastecidos y sendas pedestres. 

3.2.2.6.1.3.2.2.6.1.Quemas circulares simples

ii Figura 3.21. Croquis de planta de una quema circular.
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El encendido comienza por la parte de sotavento reali-
zando lógicamente una quema en contra. Es decir, la 
ejecución se inicia en la parte de la parcela de quema 
donde hay más peligro de que el fuego rebase la línea 
de control; el fuego en contra permite reforzar la zona de 
seguridad. El prendido se continúa a modo de quema de 
flancos desde los bordes aledaños al que esté ardiendo 
en contra. Deberá avanzar siempre con antelación el en-
cendido del flanco más “sucio” respecto al humo para 
aumentar la comodidad del operario que trabaje en esa 
parte. Finalmente, se prenderá a favor cerrando el círculo 
de fuego en el borde que quede sin quemar; generalmen-
te, a barlovento. Es conveniente dar el fuego a favor des-
pués de que la quema en contra y las de los flancos ha-
yan generado unas zonas quemadas lo suficientemente 
anchas de modo que garanticen la ausencia de escapes. 

Es una quema similar a la de flancos desde los bordes de 
la parcela, con la diferencia de que el prendido se cierra 
con un frente a favor que es el que recorre la mayor parte 
de la superficie según el momento en que se haga, con 
las virtudes y problemas que los fuegos rápidos e inten-
sos presentan.

Es una técnica usada en España para las quemas de ma-
torral —fundamentalmente, por equipos con limitaciones 
de personal y recursos—, y que permite el tratamiento 
relativamente rápido de parcelas de pequeño y media-
no tamaño con pocos trabajadores y equipamiento (dos 
antorchas y portófonos). Además, puede emplearse en 
parcelas con líneas de control estrechas o poco segu-
ras aplicando el fuego con tiento y paciencia desde los 
bordes. 

ii Fotografía 3.23. Quema circular de una parcela de pequeño tamaño. Se ha dado fuego a la contra en la parte alta y cerrado el trabajo 
con quema a favor desde la parte baja.

 Las Machorras (Burgos)
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Se ejecuta en montes desarbolados; generalmente, en 
pendiente y sin limitaciones importantes. Las condicio-
nes de uso no son muy críticas, aunque se recomienda 
hacerlo con temperaturas bajas o moderadas y vientos 
ligeros y constantes, así como en suelos que tengan cier-
ta humedad con el fin de evitar posibles daños edáficos. 

El objetivo de este tipo de quema no es generar inten-
sidades de combustión grandes per se, aunque estas 
se producen por la prevalencia de la quema a favor y, a 
veces, por la reacción sinérgica con las otras líneas de 
fuego. La intensidad se puede disminuir retrasando la 
aplicación de la quema a favor de modo que las quemas 
de flanco y a la contra recorran más superficie, pero esto 
alarga el tiempo de trabajo. En parcelas llanas o poco in-
clinadas, se pueden producir efectos convectivos fuertes 
similares a los de las quemas circulares con encendido 
central. Las condiciones de quema deben ser más res-
trictivas si se desea evitar este efecto, como haciéndola 
con niveles de humedad más altos, temperaturas más 
bajas o mayor estabilidad atmosférica aunque la eva-
cuación del humo sea peor.  

Pros de la técnica:
1. El método permite ejecutar quemas con poco perso-

nal en parcelas pequeñas y medianas; usualmente, 
en pendiente.

2. Se consiguen unas quemas relativamente rápidas 
tras tener unas líneas negras seguras suficientes a 
sotavento y en los flancos.

3. Generan corrientes convectivas medianamente fuer-
tes y la evacuación del humo es buena.

4. Es una técnica relativamente segura.

Contras de la técnica: 
1. Estas quemas tienen el riesgo de acorralar a la fauna 

que se encuentre en la parcela; sobre todo, si esta es 
extensa.

2. Producen una reducción del combustible irregular 
por zonas según hayan ardido en contra, de flanco o 
a favor.

ii Fotografía 3.24. Las quemas circulares, y más si han tenido 
prendido interior (en ésta se hizo una línea de prendido obli-
cua), generan columnas de evacuación del humo vigorosas.

Las Machorras (Burgos).

Son quemas en las que se enciende un anillo, o varios 
anillos concéntricos, en el centro de la parcela y los bor-
des de la misma se prenden inmediatamente después. 
También puede realizarse con el prendido de varios pun-
tos interiores grandes. Se recomienda prender primero el 
borde de la parcela de sotavento a la contra y así redu-
cir el riesgo de prendido por pavesas hasta que el fuego 
central toma fuerza (Wade y Lunsford, 1989).

3.2.2.6.2.3.2.2.6.2. Quemas circulares con 
encendido central

ii Figura 3.22. Croquis de planta de una quema circular con en-
cendido central. Inspirado en  Wright y Bailey (1982). Se prende 
un anillo central y, seguidamente, se realiza el prendido desde 
los bordes de la parcela.

Viento 
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Es un método empleado para crear fuegos de gran in-
tensidad—usualmente, en la eliminación de restos de 
corta—, pero también con otros combustibles en mon-
tes desarbolados, como matorrales (Pyne et al., 1996). 
El prendido central sirve para crear una corriente de suc-
ción interna que atrae de forma enérgica a las líneas de 
fuego de los bordes por succión y crea así una corriente 
convectiva fuerte. 

El tiempo atmosférico no es muy limitante para este tipo 
de quemas, por lo que resulta factible efectuarlas en 
cualquier estación del año excepto en la época de peligro 
de incendios (Wade y Lunsford, 1989). Se forman buenas 
columnas de convección verticales para la evacuación 
del humo con una inestabilidad ligera (Martínez, 2001).

El encendido puede llevarse a cabo por líneas continuas 
o por puntos. Cabe la posibilidad de hacer más anillos 
concéntricos —no solo un único central— en función del 
tamaño de la parcela, y lo recomendable es que el más 
externo esté a unos 10-20 m de los bordes de dicha par-
cela. Rodríguez (1996) aconseja una separación entre 
anillos de 15 a 30 m.

La organización del personal en este tipo de quemas es 
importante para evitar riesgos. En otros países se usan 
a veces encendidos aéreos para los anillos centrales o 
con automatismos diseñados específicamente para ello.

Estas quemas deben realizarse en zonas llanas o de pen-
diente suave y bajo condiciones de relativa inestabilidad 

Pros de la técnica:
1. Genera fuegos rápidos e intensos (Pyne et al., 1996).
2. Provoca buenas columnas de convección para la 

evacuación del humo.
3. Permite la eliminación de combustibles relativamen-

te pesados.
4. Posibilita hacer el encendido principal alejado de los 

bordes de la parcela y de la vegetación exterior.

Contras de la técnica: 
1. Puede encerrar a la fauna que esté en la parcela.
2. Organización relativamente compleja y necesidad de 

un grupo amplio de operarios.
3. Riesgo de desarrollar corrientes de convección peli-

grosas y saltos de pavesas a largas distancias (Ed-
monds et al., 1999).

ii Figura 3.23. Croquis de planta de una variante de quema circu-
lar con encendido central. Trata de equilibrar el efecto de suc-
ción del encendido central y el de la pendiente. Se debe usar en 
parcelas pequeñas y en pendientes muy suaves (inferiores a 5 
%) para que funcione. En inclinaciones más fuertes hay ries-
go de que los encendidos avancen preferentemente a favor y 
comprometan la seguridad del personal que debe realizar los 
encendidos posteriores en posiciones más elevadas. Modifi-
cado de Rodríguez (1996)..

pendiente

atmosférica que beneficien la formación de columnas de 
convección dinámica. Martínez (2001) recomienda no 
quemar parcelas de más de 5 ha con este método.

Existe una variante de la técnica central en la que las lí-
neas de fuego se aplican en forma de arcos concéntricos 
ancladas en la parte baja o en los flancos de la parcela, y 
se utiliza en predios pequeños con pendientes modera-
das y en ausencia de vientos o bajo brisas ligeras  (figura 
3.22.; Rodríguez, 1996).

3.2.2.2.7.3.2.2.7. Quemas en contra por fajas

La quema en contra por fajas se emplea para acelerar 
la realización de una quema en contra normal. Para ello, 
resulta necesario crear líneas de control internas perpen-
diculares al avance del fuego y paralelas entre sí previas 
a la ignición. La anchura de las parcelaciones de que-
ma suele estar comprendida entre 100 y 300 m (Wade y 
Lunsford, 1989). En esencia, se trata de llevar a cabo una 
división del área de quema para lograr tener varios fren-
tes a la contra simultáneos e independientes que reduz-
can los tiempos de ejecución. Los cordones de fuego se 
encienden a sotavento de cada una de las líneas internas 
normalmente de forma secuencial con el objeto de evitar 
molestias por humo a los trabajadores. 

El inconveniente de este método es el coste de realizar 
las líneas internas. Al ser caro, únicamente es aconseja-
ble para grandes superficies que se quemen en condicio-
nes desfavorables.
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Pros de la técnica:
1. Tiene las ventajas de la quema en contra, pero aporta 

mayor velocidad de ejecución.
2. Una sola persona con antorcha puede encender to-

das las líneas de fuego (Martínez, 2001).

Contras de la técnica: 
1. El plan de quema es difícilmente modificable una vez 

realizadas las líneas de control interiores.
2. Resulta necesario un buen estudio de los vientos en 

las parcelas llanas, antes de construir las líneas inte-
riores, para determinar adecuadamente las direccio-
nes de propagación más probables.

3. Existe un coste alto en la preparación de la parcela 
por la subdivisión en zonas (Vega et al., 2001; Martí-
nez, 2001).

4. Los cambios de viento son factores limitantes des-
pués de encendidas las fajas (Martínez, 2001). 

ii Figura 3.24. Croquis de planta de una quema en contra por 
fajas.

Viento 
y/o

 pendiente

Fajas contrafuegos 
internas

ii Fotografía 3.25. La construcción de fajas cortafuegos dentro 
de la parcela de quema para dividirla resulta gravoso, por lo 
que es una técnica poco utilizada.

Quema sectorizada. Tineo (Asturias).

3.2.2.2.8.3.2.2.8. Quemas en estrella o a los 
cuatro vientos

La técnica consiste en el encendido simultáneo de varias 
líneas de fuego de flanco a partir de un mismo punto en 
la cima de una elevación. Tales líneas se van alargando 
ladera abajo a línea de máxima pendiente de modo que 
los frentes generados tienen forma de cuña y de estrella 
en el caso del conjunto de la quema.

Este método es adecuado en pequeñas colinas o eleva-
ciones con pendientes poco pronunciadas y bajo condi-
ciones de relativa calma que permitan que la pendiente 
sea el principal vector de propagación.

Existe una variación entre quema en contra y en estrella 
consistente en generar un frente de llamas descendente 
semicircular a la contra de forma que tenga una estabili-
dad similar a la de la cola de un incendio.   

ii Figura 3.25. Croquis de planta de una quema en estrella o 
“chevron”. 

Pros de la técnica:

1. Los frentes de llama son más estables que en la que-
ma de flanco y tienden a converger en un punto dado 
que las líneas no son paralelas; por tanto, la intensi-
dad aumenta poco en el encuentro.

2. Los frentes de llama realizan una combinación de 
movimiento lateral y descendente que aporta las 
ventajas en cuanto a estabilidad de un fuego en con-
tra. 
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Viento 

Contras de la técnica: 

1. Es una técnica segura, pero más lenta que la quema 
de flancos.

2. Puede presentar inconvenientes por comportamien-
to dispar en las distintas orientaciones de las laderas 
debido a las diferentes exposiciones, humedades y 
circulaciones del aire. Por ello, se recomienda aplicar 
en las primeras horas del día y limitar su uso a la fase 
inicial de la quema (Martínez, 2001).   

3. Necesidad de personal y equipos suficientes para 
realizar los encendidos simultáneos.

3.2.2.2.9.3.2.2.9. quemas areales

Son quemas cuyo encendido se trata de hacer en mu-
chos puntos de toda la parcela de la forma más sincróni-
ca posible. La técnica consiste en puntear masivamente 
de fuego toda el área en el tiempo más corto que se pue-
da sin necesariamente seguir un patrón regular ni aten-
der a las intensidades que cada mancha alcanza —tam-
poco su confluencia con las vecinas—, como ocurre en la 
quema por puntos. 

El objetivo es crear fuegos muy intensos por el desarrollo 
de comportamientos convectivos sinérgicos que elimi-
nen materiales relativamente pesados y, además, faci-
litar la evacuación del humo. Es decir, se busca generar 
un “efecto parrilla” en el área a quemar. La organización y 
condicionantes de uso son similares a la quema circular 
con anillo central; el prendido de parcelas extensas con 
este método es difícil hacerlo desde tierra, por lo que en 
algunos países se realiza con ignición aérea y/o usando 
mecanismos de ignición retardada.

Pros de la técnica:

1. Fuegos rápidos y muy intensos.
2. Se generan buenas columnas de convección para la 

evacuación del humo.
3. Permite la eliminación de combustibles pesados.
Contras de la técnica: 

1. Organización relativamente compleja y necesidad de 
cierto número de operarios.

2. Requiere encendido aéreo o por automatismos en 
parcelas extensas.

ii Figura 3.26. Croquis de planta de una quema areal con encen-
dido puntual. Inspirado en  Wright y Bailey (1982).

ii Fotografía 3.26. Es difícil lograr el punteo terrestre masivo de 
modo más o menos simultáneo en grandes áreas sin el apoyo 
de automatismos.
Zapador encendiendo un punto de fuego en una vegetación 
relativamente húmeda. 

Quema en Pedrosa de Valdeporres (Burgos).

Se recomienda para eliminar materiales pesados en par-
celas llanas o de poca pendiente.

3.2.2.2.10.3.2.2.10. Quemas en pilas y cordones

Las quemas de restos de desbroces, podas u otros tra-
bajos selvícolas ligeros se han realizado usualmente en 
montones. El ramaje se amontona a mano y se quema 
en forma de grandes hogueras. Esta técnica resulta in-
dicada para combustibles de hasta 25 mm de diámetro, 
con vientos de entre 5 y 25 km/h de velocidad a altura de 
llama y humedades relativas altas, del orden del 40-80 % 
(Fernandes y Loureiro, 2010). Si se lleva a cabo en bos-
ques, debe hacerse en las aberturas del dosel arbóreo o 
mantener intensidades moderadas para evitar soflama-
dos en las copas.
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ii Fotografía 3.28. Las quemas para eliminar restos tras cortas 
a hecho no son habituales en España; principalmente, porque 
es un método de regeneración poco utilizado y porque algunas 
veces solo se hacen asociadas a la selvicultura intensiva.

Quema en hilera de restos de corta de Populus X canadensis, 
acordonados previamente con maquinaria. Coca (Segovia).

ii Fotografía 3.27. Es bastante común eliminar pequeñas acu-
mulaciones de restos vegetales mediante quemas en hogue-
ras o montones. 
Quema de despojos en la limpieza del cauce del río Trueba tras 
una gran avenida.

 Medina de Pomar (Burgos).

Ocasionalmente, este procedimiento se utiliza a mayor 
escala para la eliminación de restos leñosos de cortas 
a hecho u otras grandes acumulaciones de vegetación 
muerta.

Siguiendo a Wade y Lunsford (1989), las leñas y restos 
deben ser amontonados de modo que se generen com-
bustiones de la suficiente intensidad que eliminen el 
material pesado. Se recomienda que el combustible se 
seque extendido antes de apilarlo y evitar que la tierra se 
acumule durante el proceso en la medida de lo posible. 
Lo mejor para ello es realizar la operación con el suelo 
seco y empleando los implementos adecuados; no palas 
empujadoras, por ejemplo.

La quema en pilas es preferible que en cordones dado 
que el impacto sobre la parcela es menor y su revegeta-
ción o plantación posterior se ven facilitadas. En general, 
las hileras presentan más inconvenientes que los mon-
tones debido a que ocupan más espacio e incrementan 
las alteraciones edáficas en extensión. Además, los cor-
dones suelen tener más tierra y su ventilación es peor 
—lo que influye en el secado y la combustión— que en 
el caso de un grupo de montones de la misma talla. La 
quema en hilera también se desaconseja en pendientes 
pues puede facilitar el desencadenamiento de procesos 
erosivos. Lo idóneo es apilar los montones todo lo com-
pactados y altos que sea posible para reducir la porción 
de suelo sometida a altas temperaturas.

Las grandes acumulaciones de combustibles pesados 
deben quemarse lo más secas y limpias de tierra que 
sea viable, ya que estos factores intervienen en el tiempo 
de combustión, la emisión de humos y la calidad de la 
reducción del combustible. El secado de las leñas es im-
portante en esta técnica. La humedad en el combustible 
hace que se emita más cantidad de humo, que la quema 
sea lenta y que el tiempo de emisión se dilate con riesgo 
de durar días en la fase de combustión de ascuas, en-
frentándose a cambios de las condiciones atmosféricas 
que hacen que las molestias provocadas por el humo se 
alarguen. Hay que tener en cuenta que es la técnica de 
quema que más emisión de humo tiene asociada y la 
que mayor preocupación social puede provocar por su 
duración. 

ii Fotografía 3.29. Apilado de restos en un montón ya prendido 
provenientes de una corta maderera de Populus X canadensis 
para ser eliminados por quema en montones. 
El poco volumen del aprovechamiento no hace rentable la valo-
rización energética del material vegetal residual en este caso. La 
economía de escala y las limitaciones logísticas son los condicio-
nantes principales de los aprovechamientos biomásicos.

Veguellina de Órbigo (León).
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ii

Estas quemas de acumulaciones de restos se realizan en 
España asociadas a algunos cultivos madereros; usual-
mente, en plantíos poco extensos en los que el volumen 
de restos generados no es suficiente para que su valo-
ración dendroenergética resulte económicamente viable. 
Suele haber prisa en el despeje para su replantación o 
de otro tipo —por ejemplo, por razones económicas para 
lograr la devolución de avales por parte del rematante—, 
de modo que los montones de restos muchas veces se 
queman en verde. 

El ahuecamiento y remoción de los montones prendidos 
se lleva a cabo empleando maquinaria —cargadoras de 
troncos principalmente—, con lo que la combustión se 
acelera y el tiempo de quema disminuye.   

Son quemas operativamente fáciles y seguras —sobre 
todo, si el terreno está limpio por la acción de la maquina-
ria—, e incluso se dejan sin vigilancia en algunos casos. 
El combustible debe ser amontonado lejos de los bordes 
de la parcela para limitar los riesgos de escape. El viento 
no es un limitante —salvo en valores extremos—, pero las 
atmósferas ligeramente inestables evacuan mejor gran-
des volúmenes de humo. Lo más adecuado es que haya 
alturas de mezcla elevadas y vientos de transporte.

El encendido perimetral con punteo en el interior de los 
montones es el que mejor funciona, y lo ideal es usar 
combustibles de ignición que faciliten llegar a intensida-
des altas rápidamente para su transmisión a las leñas 
gruesas y, de ese modo, acortar el tiempo total de que-
ma. En EE.UU. se usa gasolina gelificada para prender 
las pilas, pero es difícil adquirirla en España. En su defec-
to, lo recomendable es emplear acopios de leñas finas 
o herbáceas insertadas entre los montones para conse-

Fotografía 3.30. El apilado de restos con maquinaria, ya sea 
para su quema o para su astillado, debe hacerse con las he-
rramientas adecuadas y así arrastrar a la menor cantidad de 
tierra posible junto con el material vegetal.
Ejemplo de rastrillo para atropar restos de corta.  

Villacelama (León).

ii Fotografía 3.31. (arriba) y 3.32. (abajo). Quema de montón de 
restos de una industria maderera.
La falta de un entramado industrial suficiente en el área hace que 
la quema sea el único método de eliminación de estos materiales. 
En otro caso, los restos serian insumos para la industria de los 
tableros de partículas o para la energética.
En la imagen inferior se observan restos húmedos y embarrados 
de difícil eliminación producidos durante la intensa estación hú-
meda del lugar. La quema de estos montones en tales condiciones 
resulta difícil. 

Mbubuin (Provincia Litoral. Guinea Ecuatorial).

guir el mismo efecto. En el caso de contar con el apoyo 
de maquinaria, se puede portar un cazo de ascuas con 
una pala cargadora y verterlas sobre otro montón para 
prenderlo una vez que el primero se ha prendido y medio 
consumido. 
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Pros de la técnica:

1. Permite eliminar com-
bustibles muy pesados. 
La reducción es buena 
si se sigue un protocolo 
de secado y limpieza del 
combustible suficientes.

2. Son quemas seguras y 
fáciles de ejecutar. 

Contras de la técnica: 

1. Las alteraciones edáficas son puntuales, pero intensas.
2. Se necesita maquinaria adecuada para el apilado, aunque este inconveniente es 

menor si la quema se efectúa asociada a operaciones de explotación maderera. 
3. Es la técnica que produce más humo y durante mayor tiempo; por tanto, la más 

molesta.
4. Su uso actual provoca la destrucción de recursos útiles para la sociedad. Es ne-

cesaria una correcta evaluación económica previamente a su aplicación.

El humo es el signo más llamativo de la presencia de fue-
go en los montes y puede ser visible desde áreas bastan-
te alejadas al lugar de emisión provocando gran alarma 
social, porque la gente usualmente lo asocia a incendios 
que amenazan a diversos valores (Pyne et al., 1996). 

Además, da lugar a otras preocupaciones debido a su 
relación con la suciedad atmosférica, las emisiones con-
taminantes y los problemas asociados; por ello, hay una 
demanda popular que exige el control de los humos de 
toda naturaleza.

3.3.3.3. MANEJO DEl HUMO

ii Fotografía 3.33. El humo produce un apantallamiento de la luz 
que dificulta la visión además de molestias respiratorias que 
pueden llegar a ser importantes. Las condiciones de viento que 
eviten molestias y riesgo para las personas deben elegirse cui-
dadosamente cerca de poblados y vías de tránsito.
Quema para la limpieza de un barbecho en la que se ha elegido 
mal el momento de ejecución afectando a la visibilidad de una ca-
rretera.

Vallecillo (León)

Emitir humos y gases a la atmósfera no entra dentro de 
los posibles objetivos de las quemas, pero es algo con-
sustancial al uso del fuego (Wade y Lunsford, 1989). El 
manejo del humo es una parte más de dicho uso (Ed-
monds et al., 1999). Ocasionalmente, los humos de las 
quemas pueden dar lugar a problemas de falta de visibili-
dad, molestias respiratorias, olores, deposiciones de ce-
nizas y suciedad e inconvenientes similares que pueden 
ser graves si afectan a áreas habitadas y vías de circula-
ción (Hardy, Ottmar et al., 2001). El factor humo debe te-
nerse en cuenta en la planificación de las quemas cerca 
de las zonas sensibles para minimizar las molestias a las 
personas. La población es capaz de soportar los incon-
venientes del humo durante unas horas, pero no perío-
dos más prolongados (Wright y Bailey, 1982). Descuidar 
las posibles molestias puede llegar a comprometer un 
programa de quemas; sobre todo, en lugares en que los 
habitantes no comprendan o compartan el uso del fuego 
como herramienta.

Tabla 3.3. Efectos de la concentración de humo 
en la visibilidad (valores válidos para atmósferas 

con humedades relativas inferiores al 70 %)
(Wade y Lunsford, 1989)

Concentración de humo 
(mcg/m3 aire) Visibilidad (km)

125 3,2-12,9
250 1,6-6,5
500 0,8-3,2

1000 0,4-1,6



113Iniciación a las quemas y a la piroecología.

En algunas ocasiones también se busca disminuir el vo-
lumen total de emisiones y es posible elegir las técnicas 
adecuadas de combustión para ello, aunque estas pue-
den estar ocasionalmente en conflicto con los objetivos 
de manejo de la vegetación y no tener una prescripción 
que aúne a ambos efectos.

El humo de las quemas es parejo al de los incendios 
forestales, aunque Dieterich (1971; citado en Ladrach, 
2009) apunta a que una quema produce una quinta parte 
de las emisiones de un incendio. Realmente, esto depen-

ii Fotografía 3.34. (arriba) y 3.35. (abajo). El humo es el efecto inmediato más visible de un incendio y en muchas ocasiones es un signo 
de fuego que se percibe a mucha distancia del foco emisor.
En la imagen superior se observa la columna de humo de un incendio en el piedemonte de la Mujer Muerta durante la media tarde del 
31 de julio de 2012. Otero de Herreros (Segovia). 
En la imagen inferior aparece la columna de humo del incendio anterior al ocaso del mismo día que avanza paralelamente al Sistema 
Central, hacia el noreste y a 68 km en línea recta del lugar de emisión. Cerezo de Arriba (Segovia).

de de las características del combustible, situación am-
biental en la quema y técnicas de conducción del fuego 
utilizadas. La aseveración de Dieterich debe entenderse 
por el posible efecto preventivo de la quema, que preten-
de que los volúmenes globales de vegetación quemados 
sean menores al disminuir la susceptibilidad del monte 
a los incendios. En este sentido, cabe argumentar que 
el humo generado en las quemas puede ser aceptable 
a cambio de los beneficios que el fuego produce en las 
dinámicas ecológicas y para prevenir las sobrecargas de 
emisiones que los incendios provocan.
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3.3. 1.3.3.1. TÁCTICAS PARA DISMINUIR 
El EFECTO DEl HUMO

El objetivo principal del manejo del humo es evitar o dis-
minuir las molestias a la población humana y reducir la 
alarma social. Otro objetivo también sería disminuir las 
emisiones o sus efectos ambientales en lo posible, por-
que el humo puede manejarse en cierta medida en las 
quemas. No obstante, los humos solo se eliminan total-
mente mediante la extinción (Pyne et al., 1996).

La cantidad de humo, su composición y dispersión pue-
den controlarse en algunos casos, dentro de unos lími-
tes, mediante la prescripción adecuada del fuego. 

Las tácticas para disminuir el impacto del humo son la 
evitación, la dilución y la reducción, que se desarrollan 
seguidamente siguiendo a Sandberg y Dost (1990). Ade-
más, la información y educación de la población también 
tendrían que incluirse como técnica de reducción de la 
afección en el sentido de que aumente su tolerancia res-
pecto a los trabajos con fuego.

3.3.1.1.3.3.1.1. Evitación de zonas sensibles

La evitación consiste en realizar las quemas en aquellos 
momentos en que las condiciones atmosféricas sean lo 
más favorables para el movimiento del humo. Esencial-
mente, se trata de quemar cuando los vientos no acumu-
len y transporten a las emisiones hacia las áreas de uso 
humano sensibles. 

Para ello, resulta necesario conocer los vientos de la 
zona, así como sus direcciones y fuerzas, teniendo en 
cuenta que son distintos dependiendo de la altura, de 
los cambios meteorológicos que se producen a lo largo 
del día y de la noche, de las inversiones térmicas usua-
les y de la distribución y momento de uso de los lugares 
frecuentados por personas (Wright y Bailey, 1982). El ta-
maño de la quema y la rapidez con que la combustión 
se produzca también influyen en la circulación de los 
humos, de modo que con fuegos intensos se producen 
mayores volúmenes y columnas de evacuación más de-
cididas. Las columnas de quemas de intensidad ligera 
son más influenciables por brisas suaves de superficie. 
Las combustiones que duran más tiempo —como las de 
ascuas— necesitan una planificación más compleja, ya 
que las condiciones atmosféricas podrían cambiar mien-
tras haya emisiones. 

Fotografía 3.36. Quema de despeje para facilitar el acceso al río 
en la que se ha elegido una situación de viento adecuada que 
evita la influencia del humo sobre las viviendas y la carretera.

Suan (Provincia Wele-Nzas, Guinea Ecuatorial).
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Bajo condiciones de estabilidad atmosférica, las zonas 
sensibles localizadas sobre la parcela de quema pueden 
verse afectadas por los brisas anabáticas durante el día, 
mientras que las áreas sitas bajo ella lo son durante la 
noche con brisas catabáticas.

También es evitación no realizar quemas en los aledaños 
de las zonas pobladas y, de ese modo, no se producen 
las posibles molestias. Asimismo, lo es llevarlas a cabo 
en momentos en que la afección a la población sea me-
nor, como con otros vientos dominantes o por las noches 
y/o cuando las actividades al aire libre de la gente sean 
menores; por ejemplo, en épocas de frío intenso.

En el Anexo 2 de recoge una metodología para evitar la 
molestia del humo a la población. 

Fotografía 3.37. Columna de humo de un incendio industrial 
en la que se observa una altura de mezcla de varios centenares 
de metros. La situación atmosférica y un fuego muy intenso 
facilitan la evacuación del humo en altura y la dilución de las 
emisiones en capas altas limitando su impacto a la población 
circundante. 
Incendio en Ardoncino visto desde Valencia de don Juan (León).

ii
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3.3.1.2.3.3.1.2. Dilución de las emisiones

La dilución, o redistribución, consiste en modificar la con-
centración de humos en el aire por unidad de tiempo. Se 
trata de buscar que una misma cantidad de emisiones 
sea transportada y disipada en los volúmenes atmosfé-
ricos más grandes posibles aunque lleve mayor tiempo 
de trabajo y la ejecución de la quema sea más compleja. 

Según Ottmar et al. (2001), la dilución puede hacerse 
mediante:

1. Ejecución de la quema en el momento en que la dis-
persión atmosférica sea buena.

2. Quemar teniendo en cuenta otras posibles emisio-
nes en la misma área o cuenca para evitar coinci-
dencias desafortunadas.

3. Quemar parcelas o cantidades de combustible pe-
queñas.

4. Quemar con frecuencias altas de modo que las car-
gas disponibles de combustible sean menores en 
cada tratamiento.

Para la dilución en buenos momentos de dispersión at-
mosférica deben tenerse en cuenta algunas variables 
meteorológicas que influyen en la mezcla del humo con 
el viento. Hay que considerar la altura de la capa de mez-
cla del humo y aire, porque determina el espesor de la 
columna de aire disponible para envolverse; también la 
velocidad del viento en la altura de mezcla, pues facilitan 
la dilución en mayor o menor medida. En Estados Unidos 
usan una clasificación de condiciones atmosféricas para 
la dilución del humo en base a la “tasa de ventilación” 
que de forma sinóptica ayuda a decidir si es un buen día 
para quemar desde la perspectiva del humo (tabla 3.4.), 
aunque se basa en informaciones meteorológicas no 
disponibles fácilmente en España. 

La circulación de los vientos es más débil en las épocas 
de altas presiones. En esos momentos, la evolución de 
los vientos varía durante la jornada: la ventilación suele 
ser mejor durante el mediodía, y tiende a empeorar hacia 
el atardecer al agudizarse las condiciones de calma at-
mosférica por la disminución de la radiación solar. En ge-
neral, se debe evitar quemar en condiciones de quietud 
atmosférica marcada, dado que se facilita que las masas 
de humo queden cautivas a ras del suelo.

El empleo de patrones de avance del fuego lentos tam-
bién puede considerarse redistribución, ya que hacen 
que el humo se diluya más en determinadas circunstan-
cias. Esta técnica, sin embargo, es cuestionable porque 
normalmente consume mayor cantidad de vegetación 

Fotografía 3.38. El humo produce molestias visuales y respi-
ratorias.
Zapadores en una zona segura soportando el humo durante 
un lance de la extinción. 

Incendio en Mezquita (Orense/Ourense).
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disponible, lo que se traduce en un incremento de la can-
tidad bruta de emisiones.

El control del humo por dilución, por otro lado, presenta el 
inconveniente de hacer más caras las ejecuciones de las 
quemas ya sea por la pequeña extensión de las parcelas 
en que se aplica o por la lentitud de las combustiones.

Tabla 3.4. Directrices para la dispersión del humo 
en las quemas según la Tasa de Ventilación (Weir 

et al., 2009)

Tasa de
 ventilación Recomendación 

< 2.000 No ejecutar la quema

2.000-4.000
No quemar antes de las 11 horas 
y nunca antes de que la inversión 

térmica se haya disipado.

4.000-8.000
Terminar la quema antes de las 16 
horas. Quemar después de que la 

inversión térmica se haya disipado.

8.000-16.000 Se puede quemar en cualquier 
momento

> 16.000
Inestabilidad y presencia de vien-

tos: excelente dispersión del humo. 
Quemar con precaución.  

Tasa de ventilación = altura de la columna de mezcla 
(m) x velocidad del viento a esa altura (m/s)
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3.3.1.3.3.3.1.3. Reducción de las emisiones

La reducción persigue minimizar el volumen total de 
emisiones durante la quema. Se fundamenta en el uso 
de prácticas rápidas de encendido y conducción del fue-
go mediante una adecuada preparación del combustible 
y un dimensionamiento correcto de la parcela que se 
pretende tratar de modo que el combustible consumido 
sea el menor posible. Los tiempos de emisión suelen ser 
cortos utilizando esta táctica, lo que también reduce la 
atención y alarma social asociadas con las quemas (Wri-
ght y Bailey, 1982).

La combustión de ascuas produce de tres a cinco veces 
más emisiones totales que una quema de llamas vivas. 
Para tratar de reducir los humos totales, las quemas se 
deben ejecutar mediante fuegos vivos, creados por pro-
pagaciones a favor que formen buenas columnas de 
convección para la evacuación rápida y en altura de los 
humos y con la menor combustión de ascuas posible. 
También es necesario considerar que las quemas a favor 
emiten una considerable cantidad de partículas de tama-
ño grande, lo que puede ser un inconveniente en algunos 
casos.

La reducción de las emisiones puede apoyarse, asimis-
mo, en un adecuado manejo del combustible en el sen-
tido de realizar su disminución previa por otros métodos 
en la medida de lo posible. De esa forma, solo se que-
ma el mínimo de vegetación imprescindible, aunque el 

manejo del combustible por otros métodos es gravoso. 
También hay que considerar que, en este caso, la hume-
dad alta aumenta la cantidad de humo emitido en forma 
de vapor de agua y disminuye la velocidad de la quema, 
pero por otra parte facilita que las combustiones de as-
cuas sean menores.

Las técnicas para la reducción de las emisiones son (Ott-
mar et al., 2001):
1. Adecuación de la superficie a quemar mediante la con-

centración de combustibles, el aislado de los combus-
tibles más pesados para que no ardan —ya que pueden 
consumirse en forma de ascuas durante un tiempo 
dilatado— y/o quemar en distribuciones espaciales 
de mosaico, lo cual disminuye el área total tratada.

2. Disminución previa de la carga de combustible, que se 
puede hacer con distintos tipos de procesados mecá-
nicos, con orientación a mercados biomásicos o sin 
ella, y mediante el empleo de herbívoros.

3. Reducción de la productividad vegetal mediante el 
cambio de la composición del monte, con el uso de 
fitoquímicos o modificando el uso del suelo.

4. Disminución de la cantidad de combustible disponible 
en el momento de la quema: quemando con hume-
dades altas los combustibles de más de 75 mm de 
diámetro para evitar que ardan totalmente; con hume-
dades suficientes en la hojarasca y el mantillo de ma-
nera que su consumo sea mínimo; justo antes de las 
precipitaciones para asegurar una extinción total y rá-
pida; cuando el material medio grueso esté bien seco.

Fotografía 3.39. La emisión de humos debe contemplarse en la planificación de la quema; sobre todo, en zonas más habitadas o fre-
cuentadas.Columna de humo de una quema bajo arbolado en un bosque de una isla altamente poblada. 

La Victoria de Acentejo (Tenerife).

ii
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Tabla 3.5. Parámetros necesarios para predecir las concentraciones de humo en quemas 
(modificado de Mobley, 1976)

Parámetros Variables

Co
m

bu
st

ib
le

Capa de hojarasca total Capa de hojarasca previa, edad aproximada, jornadas desde la úl-
tima precipitación

Carga de combustible Tipo de combustible, edad aproximada, área basimétrica, altura del 
sotobosque, diámetros promedio y longitud (solo restos de leña)

Combustible disponible Tipo de combustible, carga de combustible, capa de hojarasca total

Tasa de emisión Tipo de combustible, etapa de combustión, edad aproximada, mé-
todo de quema

Combustible fino Temperatura, HR, condiciones de nubosidad (solo para herbáceas)

Características del rodal Inventario pretratamiento

Fu
eg

o

Fase del fuego Velocidad de liberación de calor

Velocidad de propagación Combustible fino, velocidad del viento a la altura de media llama, 
tipo de combustible

Etapa de combustión Comportamiento del fuego

Longitud del frente de llama Prescripción, geometría de la parcela (solo para fuegos confinados)

Velocidad de liberación de calor Combustible disponible, velocidad de propagación, longitud del 
frente de llama

Velocidad de emisión de partículas Combustible disponible, velocidad de propagación, tasa de emisión

At
m

ós
fe

ra

Altura de mezcla Observación y predicciones del tiempo

Velocidad de transporte y dirección del 
viento Observación y predicciones del tiempo

Clase de estabilidad atmosférica Observación y predicciones del tiempo

Área objetivo de las emisiones Efectos de otras fuentes de emisiones o de quemas anteriores

5. Quemar antes de la aparición de nuevos combusti-
bles, como previamente a la caída de la hoja en los 
árboles caducifolios o marcescentes o con antelación 
a las activaciones vegetativas de primavera y otoño, 
en las que nuevas herbáceas se suman al combustible 
superficial. 

6. Aumentado la eficiencia de la combustión, lo que pue-
de hacerse quemando en condiciones ambientales de 
sequedad, con remates rápidos y eficaces tras el paso 
de las llamas y/o con patrones de quema rápidos, 
como con frentes de avance a favor en combustibles 
secos. También es factible considerar la quema de 
materiales pesados en incineradoras con aire forzado, 
en las que las combustiones son más eficientes que en 
el monte, aunque es una operación bastante onerosa.



4i
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Por el precio de una caja de cerillas, literalmente, es posible someter a 
centenares de hectáreas a una poderosa fuerza de modificación. Desa-
fortunadamente, quemar es mucho más simple que alcanzar los efectos 
biológicos deseados, y el fuego puede tener numerosas consecuencias 
adversas si es incorrectamente usado. 

Willian J. Bond y Brian W. van Wilgen. Fire and plants (1996).

44 PRESCRIPCIONES

Este libro trata principalmente del uso de las quemas. 
Con estas, se trata de modificar la realidad del ecosiste-
ma. Por ello, la valoración esencial que se debe hacer a 
la hora de plantearse el uso del fuego como herramienta 
—como en cualquier otro tipo de intervención selvícola— 
es la adecuación del tratamiento para alcanzar las metas 
buscadas. 

Como se muestra en el capítulo 8, el efecto del fuego 
en el monte depende en buena medida de los atributos 
del ecosistema en el momento de recibir el fuego y de 
las características de la combustión. La conjugación de 
estos factores da como resultado una nueva realidad en 
la que algunas especies e individuos se ven beneficiados 
y otros perjudicados, y hay una disminución de la bioma-
sa y una alteración de la estructura de la comunidad en 
distintos grados, entre otros efectos.

Los meros fuegos controlados son herramientas toscas 
que permiten alcanzar objetivos groseros en la gestión 
forestal. Las quemas prescritas cuentan con una rece-
ta facultativa, las prescripciones, que tratan de acotar 
la respuesta del ecosistema a través de la influencia 
del comportamiento del fuego, de modo que hay mayor 
probabilidad de alcanzar objetivos de gestión complejos 
(Vega et al., 2001; Fernandes et al., 2002). Según Pyne 
et al. (1996), las prescripciones de quema son determi-
nadas condiciones ambientales de uso del fuego para 
que este tenga un efecto deseado sobre el ecosistema, 
el combustible y la dispersión del humo, y que su manejo 
y control sean fáciles.i
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Las prescripciones de quema son análo-
gas a las que se usan en otro tipo de tra-
tamientos selvícolas, como las de corta, 
aunque la información que cada uno de 
los tipos de tratamiento recoge es de una 
naturaleza distinta, como corresponde a 
eventos renovadores contrastados. Las 
prescripciones de quema se desarrollan 
para un monte determinado, para unos 
objetivos de gestión y para un área geo-
gráfica; las hay muy elaboradas, con es-
pecificaciones y protocolos de todo tipo, 
y otras sencillamente proporcionan unos 
rangos de algunos parámetros meteoro-
lógicos.

Las prescripciones sirven para conducir 
facultativamente la evolución del ecosis-
tema, pero tienen limitaciones si se reali-
zan reiteradamente. La capacidad actual 
de predicción del cambio en los montes 
es relativamente alta para el suceso de 
un fuego, pero mucho menor para situa-
ciones resultantes de varias aplicaciones 
(Edmonds et al., 1999), ya que los caminos 
posibles que los ecosistemas pueden se-
guir aumentan significativamente en cada 
proceso de reinicio, total o parcial; sobre 
todo, si los intervalos de tiempo entre los 
fuegos son dilatados y heterogéneos.

 Las predicciones son más sencillas: 

i Para las quemas que para los incendios.
i En montes con vegetación pirófita (más 

adaptada al efecto del fuego). 
i En sistemas simples, como, por ejem-

plo, con baja diversidad específica, sin 
irregularidad climática marcada o con 
ausencia de eventos sinérgicos.Fotografía 4.1. Guiar la evolución de los ecosistemas —o, al menos, prever 

cómo cambiarán bajo determinadas circunstancias— es el epicentro de la 
ciencia forestal. Este conocimiento permite, a su vez, inferir las tasas de creci-
miento y renovación de los montes para estimar después un aprovechamiento 
o uso que sea sostenible.
Orientar el flujo de los montes es una tarea difícil y cargada de aleatoriedad en 
muchas ocasiones, ya que depende de la situación de partida del monte —que 
puede ser más o menos compleja—, del suceso o procesos que incidan sobre 
el ecosistema y de las repercusiones de las circunstancias posteriores al hito 
de intervención, sobre las que no hay control y serán determinantes para el 
resultado en muchas ocasiones.
En la imagen se puede observar una alegoría forestal. Un motoserrista estudia 
un tortuoso ejemplar de Pinus pinaster para realizar su apeo. El complejo equi-
librio de la arquitectura del árbol, la pericia del hombre y la técnica usada para 
romper la sujeción mecánica del raigal del pie —y la influencia del viento en su 
caída— determinarán el lugar donde el árbol terminará una vez cortado. 

Coca (Segovia).

ii
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La selvicultura utiliza recetas facultativas para inferir 
transformaciones en los montes; principalmente, me-
diante intervenciones renovadoras de la vegetación. 
Son muy conocidas las prescripciones de corta que, en 
ocasiones, llegan a describir el manejo de la espesura 
arbórea a lo largo de toda la vida de una generación de 
arbolado. De forma paralela, el uso del fuego necesita 
fórmulas para lograr los objetivos de gestión que se pre-
tenden.  

Técnicamente, las prescripciones de quema son una co-
lección de rangos de variables atmosféricas, de hume-
dad, de cargas de combustible y de características de la 
vegetación —como su composición, fenología, estructu-
ra, estado de desarrollo, etc.— que condicionan el com-
portamiento y resultados del fuego en un monte concre-
to. Las prescripciones determinan en buena medida la 
reducción de combustible, el impacto térmico y la res-
puesta del complejo biológico frente a la renovación; son 
la herramienta facultativa más adecuada para alcanzar 
los hitos de manejo deseados.   

4.1.4.1. PRESCRIPCIONES SElVíCOlAS DE qUEMA 

4.1. 1.4.1.1. ESPECIFICACIONES Y 
ESTRATEGIA DE qUEMA 

En las prescripciones existen variables principales y 
otras derivadas en función de su significación (Martin y 
Dell, 1978). Toda la información recogida en una receta 
de quema no tiene la misma importancia: algunos da-
tos son esenciales para que el fuego tenga el comporta-
miento adecuado y otra información es un conjunto de 
recomendaciones cuyo cumplimiento es flexible y que 
pueden variar en función de cada situación y de la pericia 
del equipo de quema.

Siguiendo a Molina (2000), las especificaciones de que-
ma son la prescripción propiamente dicha, en sentido 
estricto. Fundamentalmente, definen unos rangos de 
parámetros atmosféricos y ambientales (HR, Tª, hume-
dad del suelo, etc.) —así como de los combustibles (hu-
medades, tamaños, distribución, etc.)— que van a hacer 
que el fuego se comporte de una determinada manera. 
También la propia prescripción da información en algu-

nos casos sobre el comportamiento esperado del fuego, 
como la relacionada con la velocidad de propagación, la 
longitud de llama u otros parámetros.

La estrategia de quema es parte de la prescripción en un 
sentido amplio, ya que puede acompañar a las especifi-
caciones de quema aportando información valiosa de la 
que el éxito del tratamiento podría depender. Son indica-
ciones que el director de quema puede variar, si lo cree 
necesario, para adaptarlas a una situación concreta. Se 
trata de información de diversa índole:
a) Tareas previas a la quema: anchura de las líneas cor-

tafuegos, podas, cortas, acumulación de combustible, 
etc.

b) Técnicas de ignición: fuego a favor, fuego en contra, 
etc.

c) Recomendaciones de equipamientos, personal, ma-
quinaria, operaciones de remate, etc.
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4.1. 2.4.1.2. TRANSFORMACIONES DEl 
ECOSISTEMA: lAS METAS 
SElVíCOlAS 

Las quemas se realizan para alcanzar 
unos objetivos de gestión que deben ser 
claros y mensurables en la medida de 
lo posible. La combustión provoca unos 
efectos directos en la vegetación y otros 
indirectos, y busca generar una determi-
nada respuesta en el ecosistema usual-
mente relacionada con la modificación 
de su estructura y/o para dirigir la suce-
sión en cierto sentido. 

Una prescripción bien desarrollada debe 
prever las dinámicas que suscite y des-
cribir cómo se espera que el monte que-
de tras el tratamiento. Es decir, tiene que 
presentar una relación causa-efecto ló-
gica sobre la manera en que el ecosiste-
ma varía con la renovación —al menos, 
de los principales efectos directos e in-
directos dentro de un rango— y una indi-
cación de cómo se espera que el monte 
evolucione después de la renovación en 
función de la ecología del mismo.

Algunas prescripciones de quema ado-
lecen de este tipo de información y es-
tán incompletas en cierta forma. Esto no 
ocurre con otros tipos de prescripciones 
selvícolas, como las cortas, en las que 
usualmente se describe la situación de 
partida del rodal, el peso y forma de la 
renovación y cómo se busca que el es-
trato arbolado quede tras el apeo; ge-
neralmente, todo ello medido mediante 
parámetros o índices selvícolas.

Es esencial que la información sobre la 
transformación del ecosistema conteni-
da en las prescripciones defina qué me-
tas selvícolas se pretende alcanzar para 
poder valorar adecuadamente el efecto 
directo de la quema tras el tratamiento. 
Además, ayudan a discernir a medio pla-
zo si los desajustes en la evolución diná-
mica del rodal se deben a errores en di-
cho tratamiento o a factores posteriores, 
como la meteorología o los herbívoros. 

Tabla 4.1. Ejemplo hipotético de transformaciones que podrían 
ser parte de una prescripción de quema bajo arbolado

Objetivos del manejo
(esta información suele ser 
parte del plan de ejecución 
de quema o de la prescrip-
ción si esta es muy espe-

cífica)

Reducción del riesgo de incendio a cor-
to plazo, mejora de acceso al rodal y 
ligera disminución de la densidad arbó-
rea para facilitar la maduración del es-
trato arbolado para latizales y fustales 
bajos de Pinus pinaster.

Metas selvícolas del 
tratamiento

Reducción del sotobosque al menos 
temporalmente, poda por soflamado 
en todos los pies y clareo por lo bajo de 
peso ligero.

Indicadores de referencia 
en el desempeño del fuego

Reducción de la presencia de sotobos-
que a menos del 30 % de Fcc.

Soflamado de las ramas bajas del 60-
90 % de los pies hasta los 4 metros de 
altura de fuste.

Mortandad inferior al 20 % concentrada 
en los pies de menor diámetro.

Respuesta dinámica del 
rodal esperada

Reducción, temporal al menos, del so-
tobosque por el impacto de la renova-
ción y el efecto sinérgico del sombreo 
del suelo. Puede que el fuego refuerce 
la reaparición de especies heliófilas y 
pirófitas a medio plazo si el sombreo 
arbóreo es insuficiente.

Ligera estimulación del crecimiento del 
arbolado superviviente por la clara baja.

Posible aceleración de la caída de la 
susceptibilidad al fuego por el cambio 
estructural y la fase de desarrollo del 
arbolado en curso.

Observaciones

Posible necesidad de clara mecánica 
alta o mixta en 5-10 años si se busca 
el aprovechamiento maderero, porque 
la reducción de la espesura del estrato 
dominante será escasa.
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4.1. 3.4.1.3. PRESENTACIÓN DE lAS 
PRESCRIPCIONES 

Las prescripciones pueden ser complejas o sencillas, y 
se representan de diversas formas: alfanumérica o grá-
ficamente (véase, por ejemplo, Wright y Bailey, 1982). La 
forma más común es a modo de tabla con los rangos 
de valores adecuados de las variables. En la jerga, es-
tas tablas suelen llamarse “ventanas de prescripción”, y 
una gran parte de la información necesaria para quemar 
y cumplir los objetivos propuestos se condensa en ellas. 
En la tabla 4.2. se muestra un ejemplo de ventana de 
prescripción genérica y sencilla y en la 4.3. un ejemplo 
específico para quema bajo cubierta.

Tabla 4.2. Ejemplo de prescripción genérica de 
quema bajo dosel arbóreo (Vélez, 1982)

Condición
Intensidad
Baja Alta

Humedad relativa del aire (%) 50 30
Temperatura del aire (ºC) - 6 10
Velocidad del viento (km/h) 3 15
Humedad del combustible fino muerto (%) 20 7

Las prescripciones pueden simplificarse en el caso de 
ecosistemas conocidos en que se trabaja habitualmente 
y hacer que apenas representen los rangos de factores 
meteorológicos y humedades del combustible. No obs-
tante, una prescripción siempre debe tener unas espe-
cificaciones razonables para delimitar suficientemente 
el comportamiento y efectos del fuego y, de ese modo, 
lograr los objetivos de gestión (Martin y Dell, 1978). 

También existe información relacionada con las pres-
cripciones que se recoge en las llamadas “ventanas mar-
co” (Molina, 2000; Grillo et al., 2009). Se trata de colec-
ciones de variables con las condiciones meteorológicas 
de los días anterior y posterior a la quema, y sirven para 
poner sobre aviso de que una oportunidad para ejecutar 
el tratamiento está próxima a producirse mediante su 
comparación con las previsiones meteorológicas. 

Algunas prescripciones pueden ser muy complejas y lle-
gan a ser guías completas sobre el uso del fuego. Por 
ejemplo, Fernandes et al. (2002) desarrollaron dos —una 
para matorral y otra para tratamiento bajo cubierta de Pi-
nus pinaster— con diversos ábacos buscando conside-
rar muchos de los aspectos que influyen en el comporta-
miento y efectos del fuego sobre el ecosistema. A partir 
de este trabajo, Fernandes y sus colaboradores crearon 
en 2003 la primera versión de un interesante programa 

OBJETIVOS

¿Objetivo 
conseguido?

EVALUACIÓN

(PASO 1)

QUEMA PRESCRITA
- Planificación de la quema
- Ejecución del tratamiento 

- Evaluación postfuego

PRESCRIPCIÓN
VEGETACIÓN 

Y LUGAR

(PASO 2)

(PASO 3)

(PASO 4)

(PASO 5)

SI, EXPERIMENTAR

¿Es posible el uso 
de la prescripción?

REELECCIÓN DE LA 
PRESCRIPCION Y/O 
REDEFINICIÓN DE 

OBJETIVOS

SI, CONFIRMADO

NO NO

SELECCIONAR

ESTUDIO

Figura 4.1. Organigrama de los “5 pasos” en la elección de prescripciones de quema para el manejo forestal. Fuente: Kayll (1980), en 
Alexander y Thomas (2006).ii
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Tabla 4.3. Ejemplo de prescripción para quemas bajo cubierta en 
bosques de Pinus nigra de Cataluña (Fernandes y Loureiro, 2010)

Tipo de vegetación Pinus nigra

Objetivo de manejo Reducción de riesgo de incendios, 
gestión de pastaderos

Lugar España/Cataluña/ Tremp, La Vileta
Elementos de prescripción Rangos admisibles Óptimos

Va
ria

bl
es

 
m

et
eo

r.

Velocidad del viento 
(km/h) 2 - 5 4

Temperatura
 ambiente (º C) 12 - 20 16

Humedad relativa (%) 32 - 55 40

H
um

ed
ad

 d
el

 
co

m
bu

st
ib

le
 

(%
)

1 h 6 - 10 8
10 h 8 - 12 10
100 h 10 - 14 12
Herbáceas vivas 80 - 125 90
Arbustos vivos 90 - 140 115

Patrones de encendido A favor por fajas
Comportamiento del fuego Rangos admisibles Rangos óptimos
Velocidad de propagación (m/h) 60 - 180 90
Longitud de llama (m) 0,3 - 1,0 0,6

Observaciones e información suplementaria
Rodal arbolado de 30 años con sotobosque disperso y un importante 

estrato herbáceo.

llamado PiroPinus, una herramienta 
basada en modelos empíricos útil 
para valorar el comportamiento del 
fuego y sus efectos en quemas bajo 
arbolado en pinares de P. pinaster 
(Fernandes, 2010). 

Por otra parte, encontrar prescrip-
ciones de quema en la bibliografía 
resultaba difícil hasta hace un tiem-
po, y era necesario acudir a trabajos 
dispersos y enfocados a realidades 
naturales distintas de las ibéricas 
—como Martin y Dell (1978), Wri-
ght y Bailey (1982), Wade y Luns-
ford (1989), etc.— y, con ello, inten-
tar realizar aproximaciones más o 
menos venturosas. En ese sentido, 
Alexander y Thomas (2006) con-
densan muchas de estas referen-
cias y su trabajo es un buen inicio 
para empezar a buscar. Afortunada-
mente, Fernandes y Loureiro (2010) 
llevaron a cabo un compendio de 
las prescripciones desarrolladas 
en Europa durante los últimos años 
como producto del proyecto FirePa-
radox, lo que supone una labor que 
facilita las tareas de gestión.

El desarrollo de una prescripción es una tarea compleja 
que se debe basar en la experimentación apoyada en la 
bibliografía disponible y en la utilización de simulado-
res del comportamiento del fuego. Cada prescripción se 
hace para un determinado ecosistema, tipo de combus-
tibles y grupo de metas de manejo.

El objetivo final de la quema es inducir un determinado 
cambio en el monte en el marco de la conducción de su 
dinámica ecológica, lo que se logra mediante la acción 
de una combustión con unas características específicas 

4.2.4.2. INTRODUCCIÓN A lA CREACIÓN DE UNA 
PRESCRIPCIÓN DE qUEMA 

en un ecosistema concreto y bajo una situación deter-
minada. El comportamiento del fuego, a su vez, depende 
principalmente de las condiciones atmosféricas, de los 
combustibles y de la orografía, así como de las técnicas 
de encendido. 

El desarrollo de una prescripción se basa esencialmente 
en el estudio y conjugación de los dos principales sub-
sistemas que intervienen en la renovación y en la seve-
ridad de esta:
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Tabla 4.4. Desglose de la influencia del fuego sobre la severidad de sus efectos y la reacción del monte

Prescripción Repercusión dinámica/causa
Influencia de la 
herramienta de 

manejo

Subsistema 
fuego

Agresividad del evento renovador: participa 
en determinar las estructuras y tejidos con-
sumidos o necrosados

Comportamiento del fuego

Directa

Subsistema 
vegetal

Resistencia a la combustión y a los daños 
por calor: participa en determinar las estruc-
turas y tejidos consumidos o necrosados

Morfología y otros atributos 
del individuo (además de la 
población y la comunidad)

Reacción a las modificaciones del ecosiste-
ma y a los daños individuales

Resiliencia de los organis-
mos supervivientes

Derivada
 (también hay otros 
factores que partici-
pan en la evolución 
posterior; por ejem-
plo, la meteorología)

Respuesta del banco de 
propágulos

i El comportamiento del fuego, que rige qué estruc-
turas biológicas y edáficas serán consumidas en la 
combustión y cuáles se verán afectadas por el ca-
lor en función de la longitud de llama, velocidad de 
avance, tiempo de residencia, etc. Este subsistema 
es esencialmente físico y determina, con permiso de 
la resistencia de los organismos y el momento feno-
lógico, los efectos directos de la renovación; es decir, 
define qué estratos van arder y qué estructuras se 
espera serán afectadas por el calor y en qué medida.

i El complejo vegetación, conformado por poblaciones, 
individuos y sus restos, con una naturaleza y carac-
terísticas propias en cada caso. Las plantas tienen 
unos atributos vitales propios que las hacen resistir 
y reaccionar ante la agresión por fuego de una for-
ma particular en cada caso. Este subsistema es en 
parte físico y está íntimamente relacionado con la 
resistencia de las plantas al fuego, así como con el 
comportamiento del fuego por la dualidad vegeta-
ción/combustible. Sin embargo, es principalmente 
biológico en el sentido que los organismos poseen, 
en distinto grado, capacidad de reaccionar a la agre-
sión por fuego en función de sus atributos vitales, 
tamaño y vigor; es decir, su resiliencia. Dependiendo 
de esos atributos vitales, los vegetales tienen unas 
respuestas plásticas y dinámicas en el tiempo ante 
el efecto del fuego. Este subsistema determina los 
efectos derivados del fuego y la reacción de los orga-
nismos sobre la base de las modificaciones sufridas 
directamente. 

Usualmente, se observa que se concede bastante im-
portancia al subsistema físico de la prescripción, al fue-
go y los combustibles, y menos al biológico; esto es, a 
los atributos vitales y a la capacidad de la vegetación 
para reaccionar a medio plazo. Es esencial una adecua-
da aproximación a la botánica de la comunidad vegetal 
y a la autoecología de sus especies principales o más 
importantes con el objeto de determinar cuál puede ser 
la reacción de los organismos al fuego y a su posible 
reiteración. Así, la prescripción tendrá un principio cau-
sa-efecto lógico que integre adecuadamente también a 
los mecanismos biológicos. 

Uno de los motivos por los que se presta más atención 
al comportamiento del fuego es porque sus efectos son 
inmediatos, mientras que la reacción biológica se demo-
ra en el tiempo, se visualiza lentamente y está sujeta a 
variaciones debidas a otras interacciones.

Por otra parte, es necesario experimentar más y, de ese 
modo, obtener rangos de resistencia y resiliencia utili-
zables para las especies principales (Fernandes, 2010).

El diagrama de Brown (1985; en Vega et al., 2001; y en 
Alexander y Thomas, 2006) con las etapas básicas de 
diseño de una prescripción se muestra en la figura 4.2.
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PRESCIPCIÓN DE QUEMA
- Condiciones ambientales

- Condiciones de la vegetación 
- Comportamiento del fuego 

- Técnicas de ignición 

OBJETIVOS DE LA PLANIFICACIÓN 
GENERAL U ORDENACIÓN TERRITORIAL 

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE QUEMA 
- Reducción de combustible 
- Mortalidad de la vegetación 
- Exposición del selo mineral 

- Dinámica vegetal tras renovación

LIMITACIONES DE QUEMA 
- Propagación del fuego 

- Control del fuego
- Alcance de la herramienta 

- Impactos negativos
- Legales y sociales

DESARROLLO DE LA PRESCRIPCIÓN 
- Características de la estación 

- Técnicas de quema
- Comportamiento del fuego

- Efectos ecológicos del fuego 

EXPERIENCIA

Figura 4.2. Etapas básicas en el desarrollo de una prescripción. Fuente: modificado de Brown (1985; en Vega et al., 2001).ii

4.2. 1.4.2.1. MECÁNICA DE lA
HERRAMIENTA FUEGO 
EN El MONTE 

El fuego, como útil, tiene bondades y limitaciones, y es-
tas deben tenerse en cuenta para el desarrollo de nuevas 
prescripciones. No debe perderse de vista que el fuego 
puede causar efectos distintos a los buscados bajo de-
terminadas circunstancias o resultados colaterales no 

deseados. Es un agente que provoca efectos múltiples 
sobre el ecosistema y es posible que alguno de ellos no 
sea adecuado.

El fuego se usa como herramienta selvícola en las que-
mas; es decir, sirve para dirigir la evolución del monte 
hacia unas metas de gestión claras y alcanzables que 
deben estar dentro de la realidad ecológica de las pobla-
ciones que se manejan. Antes de aplicar fuego, hay que 
estudiar si los cambios estructurales y/o sucesionales 
en el rodal de trabajo son posibles mediante el prendido 
y tratar de atisbar el régimen de fuego que se debe impo-
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ner si se pretende quemar reiteradamente. La propuesta 
de gestión ha de ajustarse a la capacidad de respuesta 
biológica de las poblaciones, porque se podría provocar 
su extinción u otros efectos indeseados en caso contra-
rio (Bond y van Wilgen, 1996). Un enfoque de gestión fo-
restal adaptativa para el manejo del fuego es el correcto. 

Algunas características de la herramienta son:

i La principal influencia del fuego sobre el ecosistema 
es física y directa por la reducción de la materia orgá-
nica mediante la combustión y necrosis producidas 
por el calor en los organismos. También se producen 
alteraciones edáficas y en la disponibilidad de espacio 
que modifican las condiciones de habitación e influ-
yen en la reacción del legado biológico tras el fuego.  

i El uso del fuego suele perseguir usualmente trans-
formaciones estructurales en los montes. Al ser una 
presión selectiva, también resulta factible emplearlo 
en la modificación de la composición florística de los 
ecosistemas en función de la resistencia y resilien-
cia diferencial que cada especie tiene a este agen-
te. Para ello, hay que analizar los atributos vitales de 
cada taxón y el régimen de fuego que imponer. Sin 
embargo, no es una tarea sencilla porque también 
depende de otros muchos aspectos sobrevenidos 
después de la quema.

i El fuego se emplea normalmente para manejar a 
ecosistemas en los montes cuyas especies están 
más adaptadas a su efecto, como algunos herbaza-
les, matorrales pirófitos o ciertos pinares. En menor 
medida, también puede emplearse en otros tipos de 
montes y bosques si, en líneas generales, se preten-
de llevar a la sucesión hacia una menor tolerancia a 
la concurrencia.

i El fuego se aplica normalmente sobre la superficie 
del suelo, de modo que su acción es efectiva en este 
nivel e influye por la penetración de la combustión 
hacia abajo o por la transmisión de calor hacia arriba:

• El alcance de su efecto sobre el interior del suelo 
es normalmente corto dada la capacidad aislante 
del complejo edáfico. La combustión puede acce-
der al suelo si hay suficiente materia orgánica o 
raíces secas, y el calor entra en él dependiendo de 
la intensidad, el tiempo de residencia y la trans-
mitancia del medio. Este efecto tiene importancia 
para la activación de ciertas semillas y la conser-
vación del suelo capitalizado.

• En cambio, el fuego se suele aplicar hacia arriba 

con el fin de renovar la hojarasca, herbáceas, so-
tobosque o matorral mediante combustión su-
perficial. En quemas bajo dosel, además, puede 
servir para realizar podas térmicas o un clareo 
por lo bajo del arbolado mediante la regulación de 
las necrosis por calor. En algún caso, bajo deter-
minadas condiciones ambientales, la combustión 
puede coronar a toda la estructura arbórea. Este 
efecto raramente tiene interés en la gestión fores-
tal, aunque sí en la agrícola y en la pastoril. 

i Las quemas presentan algunas limitaciones para 
hacer cambios estructurales de alcance en los bos-
ques porque su acción se concentra en la superficie 
del suelo y su efecto sobre la vegetación es de tipo 
umbral. La soflamación es siempre de abajo-arriba 
hasta una altura relativamente homogénea. Sobre 
todo, presenta el inconveniente de que solo mata a 
los árboles “por lo bajo”, eliminando a los pies de me-
nor diámetro. No obstante, puede haber fuertes con-
trastes entre las especies de un mismo rodal debidos 
a las diferentes resistencias específicas. La homoge-
neidad del tratamiento con fuego suele verse altera-
da por las intensidades relativamente aleatorias del 
fuego en períodos de tiempo cortos. Aun así, la que-
ma no permite alcanzar las dinámicas de evolución 
de los rodales arbolados que las claras altas, mixtas 
o selectivas posibilitan y el bosque queda sujeto a la 
influencia de los desarrollos por claras bajas. Siendo 
estas útiles en algún caso, llevan a la homogeneidad 
del estrato arbóreo y al estancamiento relativo de su 
desarrollo en períodos breves. La parametrización 
de los efectos estructurales del fuego en los árboles, 
como el grado de chamuscado de tronco o la altura o 
volumen de copa soflamada, resulta esencial para una 
conformación de prescripciones bajo arbolado útiles.

i La modificación de la estructura se lleva a cabo con-
siderando los efectos directos del fuego, que son los 
aspectos mejor conocidos en las prescripciones. El 
control del cambio en la composición, no obstante, 
es más complejo. Este depende de la acción física 
del fuego sobre los organismos a través de su resis-
tencia, pero también en buena medida de la respues-
ta del legado, que está regulada por la variación de 
las condiciones ambientales y la capacidad de resi-
liencia y de adaptación de los organismos supervi-
vientes y del banco de propágulos. 

i El fuego produce alteraciones en el suelo de distin-
ta naturaleza y alcance según las características del 
evento y del ecosistema. Usualmente, se observa 
que ocurre una liberación de nutrientes por la mine-
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Tabla 4.5. El papel dicotómico del fuego en la gestión forestal (Beaufait, 1962; citado en Alexander y 
Thomas, 2006)

El fuego puede:
Reducir los combustibles disponibles o Aumentar la susceptibilidad de incendio
Eliminar a la materia orgánica o Contribuir a tener más materia orgánica
Exponer al suelo mineral o Facilitar la erosión edáfica
Matar semillas viables en el mantillo o Estimular la germinación
Matar a especies del sotobosque o Facilitar el rebrote
Diezmar a las poblaciones de insectos o Facilitar el desarrollo de insectos
Eliminar patógenos o Facilitar la instalación de hongos edáficos
Incrementar la disponibilidad de nutrientes o Reducir la capacidad de retención de agua del suelo
Abrir las piñas serotinas o Destruir a otras fuentes de semillas
Tener latizales densos en exceso o Promover el desarrollo del rodal

Fotografía 4.2. Si bien las prescripciones normalmente buscan un comportamiento del fuego no muy severo, hay algunos casos —
usualmente relacionados con el cambio de uso del suelo— en los que se busca que el fuego sea lo más “dañino” posible.
La imagen muestra una quema de despeje del bosque tropical para usar la parcela en la agricultura tradicional. Debido a la elevada humedad, 
la prescripción popular en estos lugares se basa en buscar las mejores condiciones posibles para la progresión del fuego: segunda mitad 
de las estaciones secas, días después del último chubasco, durante las horas centrales del día y con temperaturas por encima de los 30 ºC.   

Temelón (Provincia Wele-Nzas, Guinea Ecuatorial).

ii
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ralización violenta de la materia orgánica, lo que sue-
le acarrear posteriormente una explosión vegetativa 
efímera. Se produce una cierta pérdida de fertilidad 
total por emisiones de gases y por los arrastres y lixi-
viaciones de las cenizas, y el lecho edáfico se vuelve 
adecuado para la germinación de plantas coloniza-
doras durante algún tiempo. 

i En la aplicación de las quemas, como en la de cual-
quier otro tratamiento selvícola, debe tenerse en 
cuenta la dimensión temporal. La aplicación de fue-
go tiene que hacerse en el momento del monte más 
conveniente para generar sinergias entre la interven-
ción y la dinámica del rodal, y así poder alcanzar los 
hitos de gestión con mayor facilidad. 

i Las quemas poseen un elevado efecto preventivo de 
los incendios a corto plazo porque consumen princi-
palmente material fino. Además, rompen la continui-
dad horizontal en los estratos que arden y la vertical 
en los casos de quemas bajo arbolado al eliminar el 
sotobosque y elevar la altura de las copas por la ne-
crosis de las ramas bajas.  

i La combinación de las quemas con otra táctica de 
manejo de la vegetación —como cortas, podas, des-
broces, pastoreo, etc.— es muy efectiva para con-
ducir la evolución del rodal, más que con el uso del 
fuego solo (Rigolot et al., 2009). 

4.2. 2.4.2.2. OBJETIVOS

Para conformar una prescripción, se necesita establecer 
claramente cuáles son los objetivos del tratamiento sel-
vícola y qué límites no hay que sobrepasar (Vega et al., 
2001). 

A partir de las metas de la planificación general, es nece-
sario determinar los objetivos específicos de la quema, 
que han de tener una orientación en este nivel dirigida 
hacia las modificaciones estructurales y florísticas. En 
general, se debe observar que, debido a que los efectos 
del fuego son variados, las metas mencionadas también 
lo pueden ser y que, además, pueden surgir conflictos 
entre objetivos. Por ejemplo, alcanzar una determina-
da intensidad de fuego podría facilitar la eliminación de 
combustibles de un grosor concreto, pero también com-
prometer la germinación de una especie deseada. Por 
eso, habrá que tratar de llegar a un ajuste de compromi-

so si es posible, renunciar a un objetivo o plantear otro 
tratamiento de naturaleza distinta.

El desarrollo de prescripciones de quema tiene mayor o 
menor dificultad en función de la suma de la especifici-
dad de los objetivos de quema que se pretende lograr y 
de la naturaleza del ecosistema. De ese modo, es más 
fácil trabajar en montes desarbolados que en bosques, 
y más complejo desarrollar una prescripción para esti-
mular la germinación de las semillas de una especie que 
para eliminar a parte de la carga de combustible. El mar-
co espacial al que la acción de gestión se encuentra refe-
rida es orientativo de la complejidad de los objetivos per-
seguidos. Las intervenciones para gestión de pastaderos 
o lucha contra incendios suelen ser toscas a escala de 
paisaje. Las quemas para mantenimiento o mejora de un 
ecosistema o hábitat, por su parte, suelen necesitar un 
ajuste más delicado, pero todo depende del contexto.

Los objetivos deben de ser formulados con claridad y 
estar apoyados sobre valores cuantitativos siempre que 
sea posible (Martin y Dell, 1978). Tienen que ser realistas 
y adaptables expresando de forma inteligible y concisa lo 
que se pretende obtener con la quema (Vega et al., 2001). 
Es decir, hay que considerar los siguientes puntos:

i Que los objetivos sean realistas.
i Que tales objetivos puedan ser evaluados transcu-

rrido un período de tiempo razonable después de la 
quema.

i Que, al menos, contengan un factor cuantitativo con 
el que evaluar el nivel de cumplimiento.

Un ejemplo de objetivo específico para un clareo puede 
ser lograr la mortalidad en un 30 % de los pies de un la-
tizal bajo, por lo bajo y con una distribución espacial lo 
más regular posible. 

4.2. 3.4.2.3. lIMITACIONES

Vega et al. (2001) señalan que es importante concep-
tualmente separar los objetivos de las limitaciones. Las 
limitaciones son constricciones en el manejo del fuego y 
objetivos en última instancia.

Las principales limitaciones afectan a cinco aspectos del 
uso del fuego:
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a) La primera limitación es conseguir la propagación 
del fuego. El problema de sostener a la combustión 
suele deberse a una desafortunada elección de las 
condiciones meteorológicas y humedad de los com-
bustibles o a la escasez o discontinuidad de estos.

b) El control del fuego es un imperativo esencial que se 
debe asegurar con los medios precisos y eligiendo 
una época de quema en la que el riesgo de fuegos vi-
rulentos no sea elevado. Poner el énfasis en el control 
a veces desvía la atención, que debería estar puesta 
en lograr los objetivos selvícolas de gestión. La dife-
rencia entre una quema controlada y una prescrita es 
que, en esta, el fuego se comporta de una determina-
da forma generando efectos señalados y deseados, 
y no simplemente arde con seguridad. Tener claros 
los objetivos ayuda a no centrarse únicamente en la 
necesidad de control del fuego.

c) Las quemas permiten solo realizar determinados tra-
tamientos a los montes; es decir, algunos objetivos 
no se pueden lograr con el manejo de este agente re-
novador. El fuego es un útil limitado en comparación 
con todo el resto de manejos selvícolas posibles. Por 
ejemplo, las claras altas o selectivas no se pueden 
ejecutar en los bosques mediante quemas. 

d) Los posibles efectos negativos de la quema son 
otra restricción. Esta puede obedecer a varios fac-
tores, pero solo a uno en ocasiones, como el ciclo 
anual de un taxón animal de especial consideración, 
el impacto visual de los quemados en determinadas 
épocas, etc. Se debe procurar minimizar los efectos 
negativos del tratamiento en lo posible o buscar otra 
opción de manejo si se estiman inasumibles. 

e) Las limitaciones sociales y legales son restricciones 
importantes en muchas ocasiones.

4.2. 4.4.2.4. DESARROllO DE UNA 
NUEVA PRESCRIPCIÓN

El proceso de conformación de una prescripción nueva 
se basa en el análisis de todos los factores que influyen 
en el manejo del fuego y del ecosistema: los objetivos 
generales, los objetivos específicos y los condicionantes 
de todo tipo. 

Para crear una prescripción, se necesita poseer una 
combinación de conocimientos, empirismo e informa-

ción. De forma simple y resumida, el esquema de Fisher 
(1985; en Vega et al., 2001), presentado en la figura 4.3., 
condensa la información necesaria, los flujos de trabajo 
y decisiones que deben tomarse a la hora de crear una 
prescripción y utilizarla en la gestión.

Como se observa en el diagrama de la figura 4.3., parte 
de la información de inicio es la de la experiencia, siendo 
la práctica un factor clave para el desarrollo de nuevas 
prescripciones. La capacidad actual de los simuladores 
de incendios hace de ellos una herramienta importante, 
porque permiten efectuar múltiples proyecciones y ob-
tener datos útiles, como hacer un primer acercamiento 
a combustibles o estaciones desconocidas, que ayudan 
a acotar tentativamente los parámetros de la prescrip-
ción. Los programas tienen distintas características y 
limitaciones, y los que están ligados a sistemas de in-
formación geográfica —o, más recientemente, los lla-
mados modelos físicos completos que trabajan en 3 di-
mensiones (Dupuy y Alexandrian, 2010)— han sido todo 
un avance. La razón de ello es que permiten considerar 
heterogeneidades complejas en algunas variables, por lo 
que proporcionan proyecciones más realistas.

Ahora bien, no hay que olvidar que los modelos de com-
portamiento del fuego y desarrollo de los incendios son 
meras simplificaciones de la realidad aun en el caso de 
los más completos y complejos. Trabajan sobre hipó-
tesis y aproximaciones (Leblic y Núñez, 2005; Stratton, 
2006), por lo que siempre hay desajustes que deben co-
rregirse mediante la práctica en el monte. 

En las quemas de experimentación, se debe hacer un 
buen control y seguimiento de las condiciones ambien-
tales, así como del comportamiento y efectos del fuego 
—tanto de los directos como de la respuesta del legado 
biológico— para ajustar la propuesta experimental de 
prescripción a la realidad. Cuando se comienza a trabajar 
en gestión con una nueva prescripción, también se reco-
mienda hacer una labor de retroalimentación mediante la 
recogida de datos con los que afinar la fórmula de mane-
jo en cada monte concreto.
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DESARROllO DE lA PRESCRIPCIÓN 

obJEtiVos EstratÉGicos Y 
limitacionEs GEnEralEs
 (Legales y sociales) 

limitacionEs EspEcÍFicas 
Fuego autosustentable 
Fuego controlable 
Alcance de la herramienta 
Impactos negativos

obJEticos EspEcÍFicos 
Realistas
Evaluables a corto-medio plazo 
Factor mensurable

caractErÍsticas dE la Estación 
Suelos  Condiciones meteorológicas
Vegetación  Humedad del suelo y mantillo 
Combustible  Humedad de los combustibles 
Fauna  Época del año y momento del día

tÉcnicas dE QUEma
Técnicas de encendido 
Patrones de conducción y avance
Experiencia de quema

caractErÍsticas dEl FUEGo 
Velocidad de propagación 
Longitud de llama
Intensidad lineal 
Duración de la quema 
Calentamiento del suelo

EcoloGÍa dE la VEGEtación 
Composición específica 
Fenología 
Fase de desarrollo 
Estado sucesional 
Piroecología de la especie/s principales

dinÁmica EcolóGica posQUEma 
Reducción de la carga   Reducción del mantillo 
Mortalidades poblacionales   Efecto en el suelo mineral 
Sucesión vegetal    Compactado 
Efecto sobre la fauna   Riesgo de erosión

prEscripción dE QUEma
Humedad de los combustibles Variables meteorológicas: Comportamiento del fuego: 

Humedad del mantillo • Días desde la última lluvia • Longitud de llama

Humedad del suelo • Temperatura • Intensidad lineal 

Época del año y momento del dia • Humedad relativa • Velocidad de propagación 

Tamaño de los combustibles y proporciones • Viento 
 

plan dE continGEncia 
Combustibles adyacentes 

Puntos críticos según plan y parcela de quema 
Comportamiento del fuego fuera del área de quema 

Medios de control 
Protocolo de emergencia

plan dE QUEma 
(implementación logística y operativa)

Plan de encendido Organización 

Secuencia de prendido Descripción de las operaciones 

Patrón de avance Personal

Material 

Costes

EJEcUción dE QUEma prEscrita 
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 FacUltatiVos
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tEóricos 

inFormación dE
 la ordEnación

tErritorial 
EXpEriEncias dE QUEmas En otras 

EstacionEs Y/U obJEtiVos 
(Bibliografía disponible)

Figura 4.3. Flujo de trabajo para crear una prescripción y su ejecución. Fuente: modificado de Fisher (1985; en Vega et al., 2001).ii
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5rEspUEsta FisiolóGica 
 

obJEtiVos EspEcÍFicos dE GEstión 
Supervivencia 
Crecimiento 
Estructura

Selección de especies

obJEtiVos dE la QUEma 
Daños directos por el fuego: 

Soflamado de la copa, muerte de yemas, 
daños al cambium, anillado del tronco y 

daños a la raíz

caractErÍsticas dEl Árbol 
obJEtiVo dEl rodal

Especie
Morfología media: diámetro, altura, 

longitud de copa, tamaño de las 
yemas

Vigor: crecimiento, C y N disponibles

caractErÍsticas dEl FUEGo 
Intensidad lineal 

Duración de la quema 
Relación de combustión

 llamas/ascuas

ambiEntE dE la QUEma 
Combustibles, meteorología, 

topografía y patrón
 de encendido

intEraccionEs pos-QUEma
Crecimiento, C y N disponibles.

Figura 4.4. Aspectos que considerar en la conformación de una prescripción de quema en arbolado. Fuente: modificado de Ryan (2000).ii
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55 PlANES DE qUEMAS 
Y TRABAJOS DE EJECUCIÓN

La realización de quemas, como cualquier otra actividad 
de manejo del territorio, necesita unos marcos concep-
tuales a distintos niveles: filosófico, estratégico y tácti-
co. Es necesario determinar para qué, por qué y con qué 
enfoque se va a usar el fuego y de qué forma, tanto de 
modo general como de tratamiento selvícola.

Por otra parte, la ejecución de quemas requiere una do-
tación de personal y material determinada. Las tareas 
para realizar los tratamientos son rutinarias dentro de 
unos límites y tienen una lógica que busca implementar 
razonablemente las metas buscadas.      

Supongamos que se va á pegar fuego á unos brezales. Quando sople el 
viento del Norte, se hará á la parte del Mediodia una zanja poco honda, ó un 
foso de dos ó tres toesas de ancho, con un pie de profundidad, echando la 
tierra de forma que haga lomo por la parte del brezal, con lo que se formará 
una faxa de tierra de tres á quatro toesas de ancho, en que no se descubra 
Brezo alguno; y este trecho será suficiente para que no pase adelante el 
fuego. Ahora, pues, en un dia hermoso en que corra el viento que parezca 
mas favorable, se pegará fuego á los brezos con manojos de paja, yendo 
tras del fuego varios hombres para volver á encenderle en los parajes en 
donde no cobre fuerza; y quando vaya arrimándose ya á la zanja, siendo 
allí donde se debe atajar, se distribuirán los Jornaleros de trecho en trecho 
para echar prontamente tierra en qualquiera parte donde caygan chispas 
grandes: y siempre será lo mejor empezar la quema por el lado donde más 
se recele que pueda propagarse el fuego, para que el ayre empuje la llama, 
y se lleve las chispas adonde haya menos riesgo. Finalmente es preci-
so estár con suma vigilancia mientras dura encendido el fuego, porque 
son terribles los estragos que si por esta ó la otra contingencia se prende 
en los Bosques, y no se debe omitir diligencia alguna para precaverlos.

Henri L. Duhamel du Monceau. Tratado de las siembras y plantíos de 
árboles y de su cultivo (1773).
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5.1.5.1. MARCO GENERAl PARA PlANIFICAR El 
USO DEl FUEGO

5.1. 1.5.1.1. NATURAlEZA DE lOS
MONTES RESPECTO Al 
FUEGO

Los montes son complejos heterogéneos compuestos 
por la suma de los organismos que los conforman, las 
características de la estación que habitan y las propieda-
des emergentes que el conjunto genera.

La inclinación de los ecosistemas al fuego se debe en 
buena medida a la suma ponderada de los atributos de 
las especies que los componen, que Rowe (1983) tipificó 
de forma sintética y práctica (véase capítulo 8). Parale-
lamente, Myers (2006) hace una clasificación conceptual 
de los montes como conjunto en función de su depen-
dencia al fuego. Dicha clasificación es sintética y orien-
tativa, y está pensada para escalas groseras. Por eso, se 
recomienda no caer en la tentación de tomar decisiones 
de manejo en detalle sin realizar un estudio particular de 
cada monte (Jardel, 2010), aunque la clasificación se ha 
usado directamente para orientar la gestión en algunas 
regiones del mundo (véase Morgan y Leonard, 2015).

Determinar la significación del fuego en la dinámica y 
procesos de un monte es una tarea que necesita el es-
tudio de la autoecología de las especies implicadas en 
cada rodal. La relación entre los atributos vitales de las 
especies y las presiones selectivas no es directa, sino 
de propensión, y la respuesta de los organismos suele 
ser similar a la acción de diversas presiones o agentes. 
Por otra parte, los cambios en la vegetación dependen 
también de las características del régimen de fuego. 
Realmente existe una enorme variabilidad de relaciones 
fuego-vegetación (y de otros agentes y factores). La uti-
lización práctica del fuego, como la de cualquier otra he-
rramienta selvícola, requiere su adaptación a cada rodal 
de gestión en concreto.

La gestión forestal no solo se enfrenta a retos de carác-
ter ecológico, sino también a problemas sociales y eco-
nómicos, lo que aumenta exponencialmente la comple-
jidad de su labor. En la medida de lo posible, estas tres 
vertientes deben estar alineadas en las estrategias de 
gestión para poder ser exitosas. 

La base de cualquier planificación es determinar los ob-
jetivos de gestión a partir de una visión veraz, holística 
y flexible de las dinámicas sociales, económicas y eco-
lógicas del territorio —al menos, a escalas básicas— y 
llevar a cabo una valoración adecuada de la capacidad 
de manejo. La planificación debe hacerse considerando 
un contexto de lugar (Jardel, 2010) y su interacción con 
otras políticas y planes.

Es necesario considerar qué herramientas de manejo 
deben emplearse y la conveniencia de usar cada una de 
ellas en la valoración de los objetivos de gestión, tanto 
estratégicos como tácticos, para su consecución.

La piedra angular de la gestión forestal es el modo en 
la vegetación va a renovarse (Sevilla, 2011). Este enfo-
que dinámico enfatiza en el cambio y evolución de los 
ecosistemas: las renovaciones definen en buena medida 
cómo se hacen los cambios generacionales, qué cami-
nos toma la sucesión y cuáles son algunas presiones 
selectivas a largo plazo, lo que determina que los montes 
lleguen a ser de un modo u otro.

La selvicultura se caracteriza por utilizar las dinámicas y 
procesos ecológicos como mecanismos de intervención 
en el monte. El fuego es una agente natural y una posible 
herramienta de manejo. La decisión de usar cualquier útil 
selvícola —el fuego en este caso— debe basarse en el 
análisis de tres aspectos principales:

i  La naturaleza de los montes respecto al fuego.

i  El escenario socioeconómico.

i  El planteamiento filosófico de la gestión.

No debemos olvidar que, en muchas de sus facetas, el 
uso del fuego como herramienta está en la frontera del 
conocimiento ecológico (Jardel, 2010), y que debe ser 
tolerada cierta incertidumbre en la gestión dada la com-
plejidad de los sistemas forestales.
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Tabla 5.1. Niveles de dependencia de los montes al fuego (según Myers, 2006)

Categoría de 
monte Descripción Ejemplos españoles

Dependientes
 del fuego

Ecosistemas cuyas especies dominantes o principales 
tienen adaptaciones al fuego y responden positivamente a 
su efecto dentro de un rango. Usualmente, es vegetación 

piroprona con tendencia a arder y transmitir la combustión. 
La falta de incendios produce un cambio en los ecosiste-
mas hacia formaciones más tolerantes a la concurrencia  
y menos pirófitas. Cada tipo de monte está adaptado a un 
régimen de incendios determinado dentro de una amplia 

variabilidad. Si el patrón de perturbación difiere del anterior 
más allá de determinados límites, el ecosistema también 

tenderá a cambiar.

Matorrales mediterráneos y 
atlánticos, herbazales diversos, 
pinares canarios y mediterrá-

neos, arbustedos de quercíneas 
mediterráneas, etc.

Influidos
 por el fuego

Es una amplísima categoría de transición o intermedia 
entre los montes dependientes y los sensibles al fuego en 

función del grado de presencia de vegetación de una u otra 
tendencia. Estos montes pueden ser desde medios hete-

rogéneos y biológicamente diversos hasta ecosistemas en 
franca degradación o transformación. Es la categoría típica 
de una vegetación que está bajo un régimen en transición o 

muy variable.

Casi todos los demás montes en 
la actualidad no incluidos en la 

primera categoría por la preemi-
nencia del fuego en los niveles 

evolutivo e histórico. Muchos pi-
nares de impronta eurosiberiana, 
robledales y otros montes están, 
o han estado hasta hace pocas 

décadas, influenciados por el 
fuego de forma regular.  

Sensibles
 al fuego

Son montes que están expuestos al suceso de combustio-
nes de forma ocasional o inclusive periódica con tiempos 

de retorno dilatados, pero que no tienen adaptaciones a su 
efecto, de modo que el evento no les beneficia. En ausencia 
de renovaciones, pueden parecer independientes al fuego. 
Su evolución y sucesión normalmente dependen del grado 
de la inestabilidad que reciban, lo que decanta los cambios 

en una dirección u otra o que llegue a mantenerse.

Ecosistemas influidos por el 
fuego que estén más apartados 
y los incendios les hayan sido 

manifiestamente más extraños 
en el último medio siglo, como 
hayedos, abetales u otros bos-
ques poco perturbados por la 

combustión durante las últimas 
décadas.   

Independientes 
del fuego

Biocenosis que se desarrollan en ambientes donde el 
fuego no aparece nunca o casi nunca, y progresa con gran 
dificultad de hacerlo. Suelen ser zonas libres de fuego por 

limitaciones climáticas o vegetales, como ocurre en ecosis-
temas desérticos por frío, sequía u otro motivo; por ejem-
plo, bosques nublados tropicales con exceso de humedad 

constante. La aparición del fuego aquí es una amenaza 
para el mantenimiento de estos ecosistemas, ya que las 

especies no presentan adaptaciones al agente. 

Hay escasos ejemplos y de pe-
queña entidad espacial en la na-
turaleza de la península ibérica, 
y algunos golpes de vegetación 
ripícola u otros ecosistemas de 
pequeña entidad quizá puedan 
encuadrarse en esta categoría. 
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ii Fotografías 5.1. (arriba), 5.2 (en medio) 
y 5.3 (abajo). Los bosques tropicales nu-
blados son el ejemplo más conocido de 
ecosistemas independientes del fuego. No 
obstante, en ellos los incendios pueden 
aparecer de forma natural marginalmente o 
por acción humana.
Los bosques nublados abundan en las lade-
ras orientales de los Andes centrales, donde 
la orografía se precipita abruptamente hasta 
4.000 m desde las cumbres y el altiplano has-
ta los llanos amazónicos. Las precipitaciones 
verticales y horizontales son copiosas aquí, 
y la vegetación presenta adaptaciones para 
medrar en ambientes hiperhúmedos. 
Las dinámicas atmosféricas están influidas 
por tan impresionante relieve, lo que excep-
cionalmente provoca alguna pequeña igni-
ción por rayo. La imagen central muestra un 
conato en una dorsal que se autoextinguió. 
Se observa que el fuego debió de ser poco in-
tenso, pero la falta de adaptaciones a la com-
bustión de la vegetación hizo que la severidad 
resultante fuera alta. 
Junto con los procesos geomorfológicos, el 
ser humano puede ser el gran desestabiliza-
dor en estos montes. Los hombres pueden 
prender desde el fondo de los valles y elegir 
el momento ambiental adecuado para ello. En 
la imagen inferior, algo más abajo de la zona 
típica del cinturón de nubes,  se muestra el 
resultado de una quema que ha eliminado a 
toda la vegetación anterior y ha llevado a los 
helechos a la dominancia temporalmente.
Camino del Choro, Parque Nacional Cotapata 

(Departamento de La Paz, Bolivia).



137Iniciación a las quemas y a la piroecología.

Fotografías 5.4. (izq.) y 5.5. (der.). El contexto socioeconómico y la orientación filosófica de la gestión condicionan de forma impor-
tante el manejo de los montes y, por ende, el encaje de los tratamientos con fuego en los ecosistemas en los que este agente tiene 
importancia.
Los dos extremos de los planteamientos de gestión pueden ser los manejos productivos intensivos y las reservas naturales.   
Por ejemplo, los cultivos madereros pueden ser positivos o negativos en la evolución del uso del suelo según las características del ecosiste-
ma al que sustituyan y el enfoque del análisis. Los cultivos madereros del norte de España se plantaron sobre montes rasos y cultivos mar-
ginales de un sistema agrario tradicional quebrado y en un contexto de un territorio con una historia humana dilatada y azarosa. En cambio, 
se ha hecho sobre bosques naturales en otros lugares y bajo el empuje de situaciones socioeconómicas complejas en algunas ocasiones 
perdiéndose patrimonio biológico y la oportunidad de desarrollar una selvicultura particular en el bosque original.
Izquierda: Plantación de Araucaria angustifolia. El pino Paraná es oriundo de la zona, pero se maneja habitualmente de forma intensiva en 
plantaciones junto a otros pinos y eucaliptos. La intensificación ha impactado negativamente sobre el conjunto de la Selva Misionera. María 
Magdalena (Provincia de Misiones, Argentina). 
Los parques nacionales son el paradigma mundial de reservas naturales, aunque su manejo es en muchos casos intensivo y orientado a la 
explotación turística. El término parque no esconde la visión urbana posmoderna del monte en su significado. La R.A.E. lo define así en su 
primera acepción: terreno destinado en el interior de una población a prados, jardines y arbolado para recreo y ornato.
Derecha: Pinares en las laderas del Gran Cañón del Colorado. En este Parque Nacional, como en otros muchos, se hace una gestión de los 
montes con poca intervención humana; sin embargo, la explotación turística es intensa. Esta gestión no es inocua y puede ser evaluada 
como negativa desde cierto punto de vista de gestión ambiental global si se considera la contaminación y emisiones de CO2 producidas 
en los viajes turísticos para visitar el lugar desde muchos rincones del globo. Parque Nacional del Gran Cañón (Estado de Arizona, Estados 
Unidos).    

5.1. 2.5.1.2. El ESCENARIO
SOCIOECONÓMICO

Las visiones de la gestión del territorio son diversas. 
Normalmente, hay diferencias entre los intereses de la 
población que habita en el lugar, las opiniones de la po-
blación urbana —con un peso político preponderante en 
muchos casos—, el posicionamiento de los expertos en 
cada materia, los compromisos legales internacionales, 
etc.   

La gestión del medio natural es controvertida en no pocas 
ocasiones debido a que pretende unos resultados multi-
funcionales, y la jerarquización de los objetivos puede no 
satisfacer a todos los enfoques. No se debe olvidar que, 
respecto a los montes, usualmente se busca un equili-
brio entre el bien común derivado del mantenimiento de 
los ecosistemas silvestres con los legítimos derechos de 
los propietarios a tener autonomía en el manejo y a tratar 
de obtener una rentabilidad de los mismos de la forma o 
tipo que sea. 

A lo anterior se suma que el empleo del fuego como he-
rramienta es también discutido. Los extremos —quienes 
solo ven peligro y destrucción y los que lo usan de forma 
despreocupada— se encuentran en el debate.   

La gestión del territorio y el uso del fuego se hacen en un 
determinado contexto socioeconómico, y son llevados a 
cabo por organizaciones humanas, lo que condiciona de 
forma importante cómo dicha gestión puede ser en cada 
caso (Jardel, 2010). Las características de los montes 
nos pueden indicar si el fuego es una posible herramien-
ta de manejo para lograr determinados hitos de gestión, 
pero las inclinaciones y objetivos de los actores socia-
les determinarán en última instancia si debe usarse o no 
(Pyne et al., 1996). 

En general, modificar las costumbres de uso del fuego en 
una sociedad es posible, pero debe realizarse de modo 
gradual, justificado y aplicado mediante herramientas 
concretas de intervención social.

ii
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DIRECTRICES FILOSÓFICAS
 DE LA ORGANIZACIÓN,

METAS 

Planificación estratégica del territorio 

Objetivos de gestión para el monte 
y el rodal en cuestión

Reconocimiento del rodal 

¿Tratamiento necesario? 

Objetivos generales del tratamiento 

Estudio del rodal y mediciones 

Tipo de tratamiento selvícola

Manual Mecánico Fuego Químico Biológico

Objetivos específicos del tratamiento 

Evaluación de las distintas posibilidades de manejo 

¿Prescripción de quema dentro de las limitaciones?

Realizar quema 

Evaluación 

5.1. 3.5.1.3. PlANTEAMIENTO 
FIlOSÓFICO DE lA GESTIÓN

La gestión del medio natural puede lle-
varse a cabo desde distintos enfoques, 
y eso condiciona los objetivos que se 
pretende alcanzar y los medios usados 
para ello. 

Hay todo un abanico de intensidades 
de intervención y orientaciones de 
manejo entre la gestión de una reser-
va estricta hasta la de un cultivo para 
la producción maderera. Ninguna es 
rigurosamente mejor que las otras y 
todo depende de las metas buscadas 
en cada caso.

El fuego tiene unas determinadas cua-
lidades que pueden decidir su uso, o 
no, en la gestión. Tradicionalmente, se 
ha usado como herramienta de des-
peje para el mantenimiento de pas-
taderos y, en menor medida, también 
en el desbroce de rodales destinados 
a plantación. Estos dos tipos de in-
tervenciones se pueden hacer hoy de 
forma sencilla con medios mecánicos. 
Las quemas han tenido un uso margi-
nal para la eliminación de montones de 
restos selvícolas en los bosques, pero 
se han abierto nuevas posibilidades 
para su uso en las últimas décadas; 
entre ellas, el manejo del régimen de 
incendios mediante quemas y como 
un proceso natural al que determinada 
vegetación está adaptada. 

En última instancia, la decisión del ges-
tor, bajo el mandato del propietario y de 
las políticas públicas a las que esté su-
jeto, determinará considerar, o no, a las 
quemas en el manejo. 

La jerarquía entre las pautas de orde-
nación del territorio y el manejo a nivel 
de rodal se muestran en la figura 5.1.

Figura 5.1. Diagrama del proceso para llegar a realizar una quema desde las 
pautas del ordenación del territorio. (Martín, 1978; en Alexander y Thomas, 2006).ii

SI

NO

NO

SI
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Tabla 5.2. Estrategias de gestión de los montes bajo una perspectiva de manejo integral del fuego  
(modificado de Myers, 2006)

 Hitos
Ideas a desarrollar

Ecología Economía Sociología

1
Evaluación de los 

valores, necesidades 
y problemas del terri-

torio natural/rural.

Paisajes, ecosistemas y 
especies que mantener o 

potenciar. Régimen de incen-
dios y renovaciones global 

actual. 

Tipos de actividades de 
explotación del medio y 

su repercusión tanto en la 
dinámica ecológica como 

en la socioeconómica.

Población, distribución, vin-
culación cultural y econó-

mica con los montes.

2

Identificación de las 
metas en la ges-

tión de los paisajes 
vegetales y condición 

futura deseada.

Metas que cubrir y forma en 
reemplazo de los montes. 

Determinación del régimen 
de renovaciones (con incen-
dios) para alcanzar y mante-

ner la situación deseada.

Tipos de actividades que 
potenciar y cuáles deprimir: 
utilidad de los cambios en 
los ecosistemas y en la es-
tructura y comportamiento 

social.

Metas para el manteni-
miento de las poblaciones 

rurales demográfica y 
socialmente funcionales 

asociadas a ese régimen de 
renovaciones.

3

Desarrollo e imple-
mentación de políti-
cas para el manejo 
y renovación de la 

vegetación.

Líneas de intervención para 
conformar la dinámica de los 

montes y su peso relativo: 
cortas, quemas, ganadería, 

etc.   

Estudio de costes/benefi-
cios globales de la estrate-
gia. Cuellos de botella tec-
nológicos y económicos.

Análisis de la perspecti-
va cultural respecto del 

régimen de renovaciones 
objetivo.

4

Diseño de estrategias 
de prevención de in-
cendios adecuadas a 
la situación ecológica 
y social para alcanzar 
la situación objetivo.

Prescripciones selvícolas, 
de quemas, cinegéticas, 

agrícolas y ganaderas para 
el manejo de la vegetación. 
Planificación de la gestión. 

Programación y medios 
para armar el régimen de 

renovaciones. Análisis 
global de rentabilidad. 

Metas en infraestructura y 
medios.

Adecuación de la pers-
pectiva cultural para hacer 

funcionar el régimen de 
renovaciones diseñado. 

Intervención social y for-
mativa.

5
Regulación del uso 
del fuego para al-

canzar la situación 
vegetal objetivo.

Conocimiento de la ecología 
del fuego y de las técnicas de 

quema.

Costes/beneficios del uso 
del fuego.

Situación cultural de 
aceptación o rechazo a la 

herramienta. Modos de uso 
popular.

6
El fortalecimiento de 
las capacidades de 

extinción en todos los 
niveles.

Conocimiento del compor-
tamiento del fuego y de las 

tácticas de extinción.

Disponibilidad material y 
personal. Labores de capa-
citación. Costes/beneficios 

de la extinción.

Adecuación del modelo al 
beneficio social rural y al 

bien común. 

7

Implementación de 
acciones de recupe-

ración, restauración y 
mantenimiento de los 

ecosistemas res-
pecto de la situación 

objetivo.

Mecanismos y técnicas eco-
lógicas preferibles.

Costes/beneficios de las 
técnicas empleadas.

Nivel de compresión y 
adecuación social de las 

medidas.

8
Investigación y retro-
alimentación adap-
tativa del modelo de 

gestión.

Manejo de los ecosistemas y 
especies.

Rendimientos globales del 
modelo, retorno social y 

fiscal.

Estructura demográfica, 
servicios, calidad de vida y 
nivel de cumplimiento de 

las expectativas subjetivas. 
Importancia de los montes 

en la visión.
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5.1. 4.5.1.4. PROGRAMAS Y PlANES DE 
qUEMAS

La ordenación del uso fuego dentro de una óptica de 
gestión del régimen de renovaciones global debe tener 
dos niveles: uno programático o estratégico —junto con 
las demás formas posibles de renovación de la vegeta-
ción— y otro operacional o táctico; es decir, cómo se eje-
cutan esos tratamientos.

Como cualquier otro trabajo facultativo, las quemas de-
ben estar apoyadas por documentos técnicos en los que 
se analice la problemática, se evalúen alternativas y se 
planifiquen las acciones necesarias con las que lograr 
unos hitos selvícolas determinados.

Debido a la peligrosidad y complejidad de la herramienta 
fuego, en el nivel estratégico tiene que decidirse si su uso 
es conveniente en un territorio dado, qué peso ha de te-
ner frente a otras formas de renovación y cómo y de qué 
manera se empleará dentro de un marco realista de las 
dinámicas ecológicas y sociales.

En el nivel operacional, es necesario que la idea de in-
tervención se plasme en proyectos sencillos donde se 
especifique qué se quiere hacer, por qué, dónde, cómo y 
quién autoriza el tratamiento y cómo ha de ser evaluado 
(Pyne et al., 1996).  

5.1.4.1.5.1.4.1. Programas de quemas

Los programas de quemas son planes de acción en los 
que se determina el uso de la herramienta fuego y se re-
flejan en documentos generales o estratégicos incluidos 
dentro de los instrumentos de ordenación del territorio 
(Martin y Dell, 1978). Lo idóneo es que tales documen-
tos formen parte de los “planes de ordenación de los re-
cursos naturales o forestales” de escala comarcal y que, 
desde el punto de vista estratégico, en ellos se plasme 
cómo van a gestionarse los montes de una zona.  

Los programas de quemas son trabajos técnicos en los 
que se estudia una problemática relacionada con la ve-
getación y decide utilizar el fuego como herramienta, de 
forma exclusiva o junto con otras opciones selvícolas, 
con el objeto de lograr unos objetivos determinados. 
Posteriormente, se realiza una programación temporal y 
espacial indicando cuándo y dónde el fuego se empleará 
para lograr las metas perseguidas; al menos, de forma 
somera.

Tales programas pueden poseer ámbito comarcal, mu-
nicipal o de monte, y un horizonte temporal a 5-10 años 
vista. La ordenación espacial de las quemas suele tener 
una sistemática rotacional entre los predios que se crea 
conveniente tratar de este modo en función de la evolu-
ción de la vegetación, aunque esto depende finalmente 
de los objetivos de manejo en cada caso.

Estos planes son raros en España, y suelen estar des-
fasados de haberlos. Es posible, no obstante, encontrar 
algunos casos de ordenaciones pascícolas o de control 
de carga de combustible —con un fin más académico 
que de gestión realmente— en los que el fuego se haya 
elegido para intervenir en algunos rodales. Es interesante 
la realización y seguimiento de estos planes en aquellas 
comarcas en que se decide trabajar con fuego. 

Existen distintas propuestas de índices-guía del men-
cionado documento (por ejemplo, véase Jardel, 2010), y 
aquí se muestra el siguiente para su redacción (modifi-
cado de Rubio, 2008): 

1. Antecedentes, justificación y objetivos del plan

1.1. Análisis de la problemática. Objetivos generales.

1.2. Justificación del programa.

2. Estudio legal y social
Referencias a la normativa que pueden influir en el uso 
del fuego como herramienta. Sucinta descripción del 
marco social y de opinión de la población del medio res-
pecto a las quemas y otras formas de renovación. Aná-
lisis de las limitaciones y problemas que pueden derivar 
del marco socio-legal, y evaluación de la adecuación del 
uso del fuego en el área. Generación de ideas para la in-
tervención social en caso de que se considere posible 
seguir adelante.

3. Estudio del medio
Análisis de las formaciones vegetales que tratar; sobre 
todo, su dinámica ecológica frente al fuego y otros ti-
pos de renovación. Myers (2006) señala la necesidad de 
observar a las especies fundamentales que controlan el 
ambiente de fuego, como: aquellas que regulan la acu-
mulación de combustible o constituyen el estrato típico 
de conducción de la combustión; las especies dominan-
tes que caracterizan al ecosistema; las especies que re-
quieren una atención especial, y otros factores limitantes 
para el uso del fuego (erosión, fauna, etc.) en el territorio 
con una perspectiva a medio y largo plazo, y escalas am-
plias. El objetivo de este estudio es valorar si las trans-
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formaciones perseguidas en el monte son factibles con 
un determinado régimen de fuego o se pueden lograr de 
forma plausible con otro tipo de renovaciones. También 
es necesario describir brevemente los incendios típicos 
habidos en esa región (extensión, época, intensidad, etc.) 
para hacer una aproximación al régimen de incendios 
actual de la zona y de los otros agentes de renovación 
presentes, así como su probable evolución o posibilidad 
de potenciación.

4. Estudio económico
Prospección aproximada del coste básico de implemen-
tación del plan y comparación con otras alternativas de 
manejo incluyendo grosso modo los costes evitados y 
de oportunidad que los aspectos socioeconómicos del 
lugar consideren.

5. Evaluación de otras alternativas de gestión y de los factores 
limitantes. Justificación del uso del fuego
Breve estudio de las posibilidades de manejo en el mar-
co del régimen global de renovaciones. Hay que trans-
cribir sus conclusiones si este trabajo ya se ha hecho en 
el nivel de ordenación del territorio en general, así como 
consultar con otras disciplinas los problemas u oportu-
nidades que pueden generarse si se decide emplear al 
fuego como herramienta.

Toma de decisiones de gestión respecto al uso de las 
quemas. 

6. Uso del fuego

6.1. Objetivos específicos, cualitativos y cuantitativos. 

6.2. Prescripciones de quema.
Colección de prescripciones de quema provenien-
tes de la bibliografía, de la experimentación o de 
la simple práctica empírica para los casos, esta-
ciones y objetivos más habituales de la comarca.

6.3. Ejecución de las quemas.
Aspectos operativos generales: dotación de per-
sonal para llevar a cabo el plan, procedimientos, 
medios y logística, limitaciones en el manejo del 
humo, etc. . 

6.4. Evaluación a corto, medio y largo plazo.
i Procedimientos para evaluar los objetivos cua-

litativa y cuantitativamente, incluyendo los posi-
bles impactos negativos.

i Estimación de los resultados que se espera al-
canzar.  

7. Intervención social
Establecer las actividades para lograr la aceptación o 
adecuación del plan de quemas en el lugar en caso de 
que se estimen conflictos con algún colectivo.

8. Programación espacial y temporal
8.1. Estudio y análisis de las zonas o parcelas con 

necesidad de actuación. Priorización. 

8.2. Programación de los tratamientos de quema.

8.3. Actuaciones de carácter social: extensionismo, 
comunicación, etc.

9. Presupuestos

5.1.4.2.5.1.4.2. Plan de ejecución de quema

Los planes de ejecución son documentos básicos para la 
aplicación del fuego prescrito en un rodal determinado. 
Son la base documental en que la quema se proyecta, 
pero también recogen la información generada durante 
la realización y la evaluación. 

No existe un paradigma del documento del plan ejecu-
ción de quema (Pyne et al., 1996), depende mucho de la 
Administración Pública con que se trabaje y de la situa-
ción. El plan debe existir antes del prendido y haber sido 
redactado por facultativos competentes. Los aspectos 
básicos de la quema —objetivos, localización, descrip-
ción del rodal, prescripción, método de evaluación, etc.— 
tienen que reflejarse en él.

La esencia de un plan de quema ha de ser la evaluación 
del rodal, la determinación de los objetivos y la prescrip-
ción que aplicar. Sin embargo, todo lo anterior es solo 
una parte del documento, pues este puede recoger más 
información, como manejo previo del combustible, ca-
racterísticas de las líneas de control, etc. También puede 
contener datos sobre la organización y el desarrollo es-
perado de los trabajos de ignición, conducción, vigilancia 
y remate, así como los medios o respuesta que dar si 
el fuego se escapa de control y debe ser extinguido. A 
veces, también conviene que refleje los posibles trata-
mientos tras la quema, la dinámica ecológica posterior 
esperada y un modelo básico de costes. 

El trabajo de Reque et al. (2013), Diagnóstico selvícola, 
es una magnífica guía para el estudio de los rodales. Se 
trata de un compendio de valoraciones cualitativas que 
busca responder a las cuestiones básicas del manejo fo-
restal en el nivel de rodal y que pueden ser útiles en la 
planificación de los tratamientos con fuego (tabla 5.3.). 
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Tabla 5.3. Preguntas básicas en la fase de diag-
nosis de un rodal (Leibundgut, 1984; Madrigal, 
1994; Frehner, 2005; citados en Reque et al., 2013)

1 ¿Qué se busca y cuál es su necesidad?
Como fase previa a la planificación selvícola, es in-
eludible contar con:
a) Una clara definición de los objetivos
b) Un correcto pronóstico de evolución natural del 

rodal
c) Un preciso reconocimiento de las medidas inelu-

dibles para la consecución del objetivo 

2 ¿Cuándo y dónde debe aplicarse el tratamiento 
con la menor inversión posible?

3 ¿Cómo debe aplicarse la selvicultura?

Los planes de ejecución tienen que modelizarse con el 
fin de abaratar costes y tiempo, y también para facilitar 
la informatización de los datos (Pyne et al., 1996). Los 
documentos deben ser completos en lo necesario, pero 
concisos y sucintos de modo que únicamente conten-
gan información realmente útil para el trabajo (véase 
Martínez, 2001; o Vélez, 2012). Si bien la peligrosidad de 
la herramienta justifica un plan relativamente elaborado, 
hay que evitar esfuerzos burocráticos vanos y gravosos 
que no mejoran realmente la gestión del territorio.

Se aconseja realizar planes de quema detallados en caso 
de que la prescripción sea novedosa, el trabajo peligroso 
y/o el equipo de quema inexperto. Después, una vez ad-
quirida experiencia, la información para la quema puede 
no ser tan exhaustiva y más sintética llegando a consis-
tir en objetivos de manejo del ecosistema, prescripción, 
croquis del rodal con los datos más relevantes y tareas 
de evaluación, lo que repercute en una mayor eficiencia 
y reducción de tareas de gabinete. Lo idóneo es que el 
registro del tratamiento se asemeje al de otras interven-
ciones selvícolas de distinto tipo practicadas en la mis-
ma área con lo que tener un archivo histórico de gestión 
selvícola completo y congruente de esos montes. 

Un plan de quema puede contener información muy am-
plia, por lo que la siguiente se propone como declaración 
de máximos (modificado de Rubio, 2008):

1. Localización del rodal: localización (provincia, municipio, 
pueblo, monte y/o paraje), superficie que quemar y pro-
piedad. Se debe acompañar con plano de situación y uno 
o varios croquis del rodal o parcela con dibujos de los 
principales trabajos que realizar y otras informaciones 
expuestas en los puntos siguientes.

2. Objetivos de quema: esta es una información relevante, 
ya que la actuación persigue variar la realidad, actual o 
futura, del ecosistema. Se debe explicar brevemente por 
qué la herramienta fuego va a ser capaz de provocar los 
cambios deseados y cuál es la dinámica o variación en 
el monte esperable con la renovación mediante el fuego. 
En este apartado también hay que describir los objeti-
vos de la intervención de forma cualitativa a largo plazo y 
los objetivos directos del fuego en sí dentro de un rango 
cuantitativo (Martin y Dell, 1978). 

3. Descripción del rodal:
a) Accesos y líneas del terreno: caminos y sendas de 

acceso al lugar de trabajo y que pueden servir como 
línea de control.

b) Topografía: descripción del terreno y colección de 
datos básicos, como altitud, exposición y pendiente.

c) Vegetación: descripción desde el punto de vista de 
los combustibles y biológico. Deben separarse espe-
cies arbóreas, de matorral y herbáceas, dominantes 
y dominadas, indicando la fracción cabida cubierta y 
el intervalo de su altura. Valorar la carga de combus-
tible, hojarasca y mantillo presente antes de la que-
ma. Las especies pueden nombrarse por su nombre 
vulgar y solo referirse a aquellas que propaguen el 
fuego o que necesiten protección para limitar su 
afección.  

d) Otros datos de diagnosis: tipo de suelo, signos de 
erosión, etc.

La información de este punto se puede reflejar gráfica-
mente en los planos, croquis u ortofotografías.

4. Estudio de otros condicionantes para la obtención de permi-
sos, comunicación a los interesados o afectados e información 
al público: análisis e integración en el plan de otras limi-
taciones, como las legales, sociales o impuestas por el 
propietario del predio. Realización de trámites burocráti-
cos con el fin de conseguir la autorización para ejecutar 
la quema y otros procedimientos asociados. Dar publici-
dad a la quema de la forma adecuada en el ambiente so-
cial en que se desarrolle y así disminuir la posible alarma 
y/o aumentar el impacto en aquellos sectores que recla-
men su realización. También es necesario comunicar el 
tratamiento al propietario9 y a los titulares de las parcelas 
adyacentes si fuera posible. 

i
9 Resulta recomendable avisar al propietario de la ejecu-
ción de los trabajos; sobre todo, en los Montes de Utili-
dad Pública, ya que a veces los servicios forestales, como 
gestores y fiscalizadores, se olvidan en muchas ocasio-
nes de esta deferencia esencial con la administración 
propietaria del monte.
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Tabla 5.4. Ejemplo de tabla predictiva de un efecto directo del fuego sobre el arbolado. Predicción de la 
altura de soflamación de copas (m) en función de la longitud de llama (m) y de la temperatura del aire 

(ºC) para quemas bajo cubierta de Pinus pinaster (Fernandes et al., 2002).

Longitud de llama (m)
Temperatura (ºC)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0,2 0,8 1,1 1,4 1,8 2,1 2,5 2,8 3,1 3,5 3,8 4,2
0,3 1,1 1,5 1,8 2,2 2,5 2,8 3,2 3,5 3,9 4,2 4,6
0,4 1,5 1,9 2,2 2,5 2,9 3,2 3,6 3,9 4,2 4,6 4,9
0,5 1,9 2,2 2,6 2,9 3,3 3,6 3,9 4,3 4,6 5 5,3
0,6 2,3 2,6 2,9 3,3 3,6 4 4,3 4,7 5 5,3 5,7
0,7 2,6 3 3,3 3,7 4 4,3 4,7 5 5,4 5,7 6,1
0,8 3 3,4 3,7 4 4,4 4,7 5,1 5,4 5,8 6,1 6,4
0,9 3,4 3,7 4,1 4,4 4,8 5,1 5,4 5,8 6,1 6,5 6,8
1 3,8 4,1 4,5 4,8 5,1 5,5 5,8 6,2 6,5 6,8 7,2

1,2 4,5 4,9 5,2 5,6 5,9 6,2 6,6 6,9 7,3 7,6 7,9
1,4 5,3 5,6 6 6,3 6,6 7 7,3 7,7 8 8,4 8,7
1,6 6 6,4 6,7 7,1 7,4 7,7 8,1 8,4 8,8 9,1 9,5
1,8 6,8 7,1 7,5 7,8 8,2 8,5 8,8 9,2 9,5 9,9 10,2
2 7,5 7,9 8,2 8,6 8,9 9,3 9,6 9,9 10,3 10,6 11

Corrección de la soflamación de copas por efecto de ventilación del viento: restar al resultado de la altura 0,24 x la 
velocidad del viento (km/h).

5. Prescripción de quema: condiciones ambientales y de 
comportamiento del fuego para poder lograr la transfor-
mación buscada en el ecosistema.
Es adecuado tener alguna prescripción de reserva si es 
posible por si las condiciones estimadas para la quema 
son raras en el lugar y su ejecución se demora mucho. 
Algunas adaptaciones de la prescripción principal pue-
den ser válidas en ocasiones, como sustituir la quema a 
la contra por puntos o incluso a favor si la humedad del 
combustible es más alta de lo esperado.

6. Estudio del humo: determinación de las características 
de los vientos del área de la parcela de quema válidos 
para usar las prescripciones. Análisis de zonas sensibles 
y del posible impacto del humo en función de los rumbos 
de emisión esperados intentando minimizar las moles-
tias a la población.

7. Preparación de la parcela de quema: preparación previa 
del lugar para poder quemar según la prescripción y el 
plan de ignición asociado.

a) Construcción de cortafuegos para contener a la que-
ma: localización, longitud, anchura, etc. Es aconseja-
ble plasmar esta información en un plano o croquis.

b) Medios para construir los cortafuegos: tipo de ma-
quinaria, horas de trabajo.

c) Otros trabajos complementarios: roza, compactación 
o extracción de combustibles, regado previo, etc.

d) Revisión de los puntos de agua próximos, así como 
el estado y acceso a posibles líneas de control cerca-
nas a la parcela en caso de contingencia.

8. Plan de ignición y conducción: epígrafe en el que los fac-
tores determinantes para la propagación del fuego en el 
lugar se analizan, y las operaciones de encendido y su 
orden son determinadas a fin de obtener un patrón de 
avance adecuado. Lo idóneo es que se programen las 
operaciones de ignición y conducción con hitos que tie-
nen alcanzar los frentes de llamas. Se debe también tra-
tar de estimar el tiempo que se espera que cada encen-
dido este activo para recorrer toda la superficie que tiene 
asignada quemar, así como para valorar cuanto tiempo 
se necesita para ejecutar toda la quema.   

Las labores posteriores de vigilancia y remate, con las 
necesidades de personal y medios para ejecutarlas, 
también se plasman aquí. Ha de apoyarse en un plano 



144 5. Planes de quemas y trabajos de ejecución

o croquis de la parcela en el que se exponga la siguiente 
información:

a) Límites de la parcela, líneas de control y situación de 
tractores o autobombas a la espera.

b) Vías de acceso y escape.

c) Líneas de encendido con su secuencia temporal 
aproximada.

d) Patrón de avance esperado de los frentes de llamas.

e) Dirección del viento esperada. 

f) Operaciones de remate y enfriamiento del perímetro.

9. Organización del personal y logística: determinación del 
número de trabajadores que han de ejecutar la quema, 
sus funciones durante la misma y labores previas, así 
como las necesidades de herramientas, maquinaria y 
materiales para toda la operación. 

10. Plan de contingencia: es el protocolo básico de actua-
ción en caso de que el fuego de la parcela de quema se 
escape y se convierta en un incendio, de fuertes variacio-
nes ambientales respecto a la prescripción que dificulten 
alcanzar las metas de manejo buscadas u otro tipo de 
problema. Normalmente, es un plan básico de extinción 
en caso de necesidad.

a) Determinación de los puntos más sensibles por los 
que el fuego puede escapar de la parcela de trata-
miento según el plan de ignición determinado.

b) Consideración del posible comportamiento del fuego 
fuera de la parcela; al menos, el patrón de avance es-
perable desde los puntos críticos. 

c) Protocolo de actuación: qué hacer con la quema en 
ejecución, rutas de escape y puntos de reunión para 
organizar la reacción, protocolo de información al ex-
terior, estimación aproximada de medios que pueden 
acudir si es necesario, etc.

Tabla 5.5. Clasificación de velocidades de pro-
pagación de un frente de llamas (modificado de 

Nájera, 2015)

Rango m/min km/h

Lento < 2 < 0,12
Mediano 2 - 10 0,12 - 0,6
Alto 10 - 70 0,6 - 4
Extremo > 70 > 4 

d) Otras eventualidades: accidentes de tipo diverso, 
evacuación de heridos, caída de la red de comunica-
ciones, descoordinación severa en el encendido o en 
el avance de los frentes de llama, etc.

11. Dificultad de la quema: Larrañaga et al. (2007) mues-
tran una metodología con la que evaluar la complejidad 
de los tratamientos con fuego. Es un aporte interesante 
para la planificación con vistas a realizar una compara-
ción normalizada de las quemas. El método define una 
dificultad media generada a partir de los siguientes con-
ceptos: 

a) Dificultad asociada al tipo de combustible: discrimi-
na entre los distintos modelos de combustibles por 
grupos.

b) Dificultad respecto a la estructura que se quiere tra-
tar: definida en función de la complejidad estructural 
del rodal y de los estratos que deben ser, o no, alcan-
zados por el fuego o necrosados por calor.

c) Dificultad para la consecución del objetivo principal: 
se obtiene a partir de la relación entre la profundidad 
del cambio pretendido en el ecosistema y las limi-
taciones de la quema, que reducen la facilidad para 
lograr el objetivo.

d) Dificultad de la ejecución de la quema: se valora so-
bre la base de la duración prevista de la operación, el 
patrón de quema elegido y la necesidad de personal 
y medios para su realización.

12. Estimación de costes: de los trabajos de la quema, tan-
to previos como posteriores, incluyendo personal, ma-
quinaria y material utilizados.

13. Evaluación de la quema:
a) Consecución de las metas selvícolas del tratamiento 

a corto plazo.

b) Plan de seguimiento de la parcela: evolución espera-
da del rodal a medio y largo plazo, observación de la 
realidad, análisis de desviaciones y estudio de medi-
das correctoras.
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5.2.5.2. PERSONAl Y MEDIOS EMPlEADOS PARA 
lAS qUEMAS

Como todo tipo de labor, los trabajos de quemas requie-
ren una determinada dotación de personal y medios ma-
teriales para poder ejecutarse. 

El personal que trabaje en quemas debe tener conoci-
mientos sobre el manejo del fuego. Lo idóneo es que los 
trabajadores posean formación tanto práctica como teó-
rica y que sean veteranos de varias campañas de extin-
ción de incendios. Hay algunas propuestas y tendencia a 
la gradación y certificación de las capacidades de trabajo 
con fuego del personal que realiza las tareas de extinción 
y quema (Miralles et al., 2010; Molina et al., 2010; Montiel 
et al., 2010).

En este sentido, Martínez (2001) señala que la cuadrilla 
más adecuada para ejecutar quemas estaría formada 
por un ingeniero, dos capataces y seis obreros, todos 
con práctica en el uso del fuego. La dotación material 
mínima, por su parte, consistiría en un vehículo todo te-
rreno de transporte, una autobomba ligera —que lance 
espuma para hacer líneas húmedas si es posible— y las 
herramientas de extinción e ignición usuales.

Por su parte, Rodríguez (2005a) dimensiona el equipo 
idóneo basándose en la experimentación realizada en 
Andalucía, y sería una cuadrilla de siete operarios, un 

Fotografía 5.6. La conformación de las cuadrillas de quemas 
puede ser distinta en función de las necesidades del lugar y ti-
pos de trabajos que se ejecuten. 
Zapadores cargando material en un vehículo. 

Tineo (Asturias).

ii

capataz, un ingeniero, dos conductores-mecánicos con 
una motobomba de 3.500 l y otro conductor-mecánico 
al cargo de un vehículo con equipo para mediciones me-
teorológicas.   

La división del trabajo habitual en los equipos de quemas 
se recoge en la tabla 5.6.

Figura 5.2. La comunicación debe ser fluida entre los distintos integrantes de los equipos de quema. Lo normal son sistemas jerarqui-
zados entre el personal y la cadena de mando, pero a veces otros patrones de comunicación se usan en equipos pequeños para agilizar 
la toma de decisiones y las acciones.

ii

ENCARGADO DE CONTROL 

ENCARGADO DE IGNICIÓN 

JEFE DE QUEMA OPERARIOS
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Tabla 5.6. Roles y responsabilidades básicas en un equipo de quemas (compuesto a partir de Madrigal, 
1999; Vega et al., 2001; Grillo et al. 2009; Nájera, 2015)

Jefe de quema

i Supervisión de todo el trabajo.
i Velar por la seguridad de todo el personal.
i Asegurarse de que todo el personal conozca su trabajo.
i Comprobar que la quema esté dentro de la prescripción.
i Vigilar el comportamiento del fuego y decidir cambios sobre la marcha si hay fuertes variaciones sobre lo esperado, 

llegando incluso decidir terminar con el tratamiento.
i Verificar que el comportamiento del fuego y el consumo de la vegetación están dentro de lo planeado.
i Decidir la solicitud de refuerzos en caso de contingencia.
i Poder alterar las normas preestablecidas.
i Hacer que la comunicación entre los encargados de tarea sea clara y ágil, y estar al tanto de todas las comunicaciones.

Encargado de ignición Encargado de control

i Ejecutar las órdenes directas del jefe de 
quema.

i Ejercer la dirección sobre el personal y las 
herramientas de encendido.

i Organizar y dirigir el prendido de acuerdo 
con el plan.

i Realizar la quema de prueba.
i Supervisar la ejecución del encendido.
i Cuidar de la seguridad del personal a su 

cargo.
i Mantener comunicación con el jefe de que-

ma y demás miembros del equipo.

i Ejecutar las órdenes directas del jefe de quema.
i Su misión principal es que el fuego no salga de la parcela de trabajo.
i Dirigir el personal y medios de contención y extinción de la quema.
i Tomar la iniciativa si fuera necesario realizar trabajos de extinción o 

de contención de un frente de llamas en un borde de la parcela.
i Determinar, junto al jefe de quema y los otros encargados, si es 

posible apagar la quema en curso si fuera necesario con los medios 
de extinción disponibles, si son necesarios más medios o si se toman 
otras tácticas.

i Supervisar la seguridad del personal a su cargo.
i Mantener comunicación con el jefe de quema y demás miembros del 

dispositivo.

Encargado de vigilancia y remate Encargado de evaluación del comportamiento del fuego

i Ejecutar las órdenes directas del jefe de 
quema.

i Dirigir los trabajos de remate del fuego y 
vigilancia del quemado. 

i Supervisar la seguridad del personal y me-
dios a su cargo.

i Determinar, junto con el jefe de quema, 
cuando el fuego se declara extinto.

i Mantener comunicación con el jefe de que-
ma y demás miembros del dispositivo.

i Ejecutar las órdenes directas del jefe de quema.
i Su misión principal es estudiar que las variables ambientales y del 

comportamiento del fuego están dentro de la prescripción durante la 
quema.

i Participar en la quema de prueba y valorar, junto con el jefe de quema 
y el encargado de ignición, la adecuación de las variables para realizar 
el trabajo.

i Observar y registrar todos los hechos del desarrollo de la quema que 
puedan tener importancia.

i Evaluar los efectos directos del fuego en el quemado nada más termi-
nar la quema.

i Supervisar el control y la seguridad del personal.
i Mantener comunicación con el jefe de quema y demás miembros del 

dispositivo.

Operarios

i Ejecutar los trabajos según las órdenes de sus jefes.
i Avisar a su jefe directo en caso de lesión o peligro inminente.
i Mantener comunicación directa con sus compañeros y jefe directo.
i Los operarios pueden desarrollar distintas funciones en la ejecución de la quema, y deben tener claras sus funciones 

en cada puesto. Los roles más usuales son: antorchas, vigilantes, puntas de lanza, operarios de motobomba u opera-
rios de herramientas manuales.
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Las necesidades de personal de las cuadrillas de 
quema varían en cada caso en función de las ca-
racterísticas de la zona de trabajo (accesibilidad, 
pendientes, líneas de control existentes, etc.) y el 
tipo de quemas que se suelan ejecutar (tamaño, 
combustibles, época, etc.). Los equipos de que-
ma son muchas veces pequeños, integrados por 
solo unas pocas personas, y tanto el jefe de que-
ma como el resto de los integrantes llevan a cabo 
muchas otras funciones complementariamente a 
la principal que les ha sido asignada. No obstan-
te, siempre es necesario que haya un responsable 
supremo y una jerarquía clara en la toma de deci-
siones. Nájera (2015) indica que en las cuadrillas 
de trabajo debe haber roles repartidos, o grupos de 
tarea en trabajos de envergadura, que asuman las 
siguientes funciones: (1) dirección de la quema, (2) 
ignición del fuego, (3) control del fuego, (4) evalua-
ción del comportamiento y (5) remate y vigilancia 
(véase tabla 5.6.).   

El equipamiento mínimo suele ser un auto todote-
rreno para el transporte del personal y de las he-
rramientas manuales, aunque lo más adecuado es 
que dicho vehículo sea, al menos, una autobomba 
ligera.

Fotografía 5.7. Las autobombas ligeras son una herramienta útil para 
realizar quemas, aunque no pueden acceder a algunos lugares. Las 
que utilizan equipos de presión para pulverizar, como la de la imagen,  
logran obtener bastante rendimiento de volúmenes parcos de agua. 

Tineo (Asturias).

ii

Las jornadas de trabajo en la ejecución de quemas son irregu-
lares y flexibles, ya que están regidas por el ritmo de avance del 
tratamiento, extensión de la parcela, situación meteorológica y 
necesidades de remate y vigilancia posteriores (Larrañaga et 
al., 2007), aspecto que debe considerarse en la organización de 
la vida laboral de los equipos.  

Las cuadrillas de quemas en España habitualmente forman 
parte de la Administración Pública ya sea como personal pro-
pio o perteneciente a contratas integradas en el servicio fores-
tal de una u otra forma.

Tabla 5.7. Aspectos importantes en el organigrama de personal de una quema 
(modificado de Nájera, 2015).

1 Un solo jefe.

2 Crear solo la estructura de personal imprescindible para el trabajo. 

3 Organización ascendente y jerárquica.

4 Las funciones de dirección y control de los trabajos se deben hacer diligentemente.

5 Se debe poder llegar a controlar y ejecutar todos los aspectos asignados. 

6 El jefe puede tener asistentes.

7 Canales claros de comunicación, autoridad y responsabilidad.

8 Las posiciones en la estructura se deben repartir según capacitación, experiencia y habilidades.

9 Trabajar preferentemente con personal experto y/o capacitado. 

10 La responsabilidad de cada uno es intransferible, sobre todo la del jefe y los encargados.
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5.3.5.3. ORGANIZACIÓN DE lOS TRATAMIENTOS CON 
FUEGO: FlUJO DE TRABAJO Y OPERACIONES 
qUE REAlIZAR

i
10 En el libro Quemas prescritas realizadas por los EPRIF. 
Método y aplicación (Vélez, 2012) se muestran bastantes 
ejemplos de preparación y ejecución de quemas. Su con-
sulta se recomienda para más información. 

La forma de trabajar de los equipos de quema responde 
a una lógica organizativa que trata de optimizar el recur-
so tiempo y cumplir con todas la tareas que es necesario 
efectuar. El flujo de trabajo operativo con fuego se puede 
dividir en tres fases esenciales: labores prequema, labo-
res durante la quema y labores posquema.

El trabajo de los equipos de quema depende en gran me-
dida del tiempo atmosférico, que marca las pautas de 
trabajo. Así, suele haber largos períodos de tareas pre-
paratorias y pocos días de quema, y estos normalmen-
te coinciden con los anticiclones invernales, durante los 
que hay que aprovechar el tiempo al máximo para poder 
ejecutar todos los tratamientos posibles10. 

LABORES PREQUEMA 
i Determinación del rodal a tratar
i Obtención de permisos
i Estudio del rodal y planificación 
i Preparación de la parcela
i Publicidad del tratamiento 
i Estudio de las condiciones atmosféricas y 

de la humedad

LABORES EN LA QUEMA 
i Comprobación de que las variables ambien-

tales están dentro de la prescripción 
i Información de la ejecución 
i Organización de los trabajos de quema 
i Quema de prueba
i Ejecución de la quema 
i Remate y vigilancia 

LABORES POSTFUEGO 
Tratamientos postfuego
Evaluación a corto plazo

i Evaluación de los cambios inmediatos en el 
ecosistema 

i Evaluación de la ejecución de la quema 
• Evaluación del plan de ejecución 
• Determinación de los costes
• Refinamiento de la prescripción 

Evaluación a medio plazo
i Estudio de los efectos ambientales 

Evaluación a largo plazo
i Enfoque sobre rodales tratados y/o sobre el 

paisaje
i Dinámica ecológica y socioeconómica

Figura 5.3. Flujo de trabajo básico para realizar tratamien-
tos selvícolas con fuego.ii

5.3. 1.5.3.1. lABORES DE PREPARACIÓN 
DE lA qUEMA

Es un conjunto heterogéneo de trabajos con los que lle-
var a cabo la quema. En la figura 5.4. se muestra una 
propuesta de secuencia de realización de las tareas.

a) Determinación del rodal que tratar: lo idóneo es que esta 
decisión provenga de un plan general o estratégico de 
quemas que indique anualmente las superficies que de-
ben tratarse con fuego. No obstante, como ya se ha indi-
cado, estas programaciones generales son raras y sue-
len estar desfasadas si existen, porque su cumplimiento 
es escaso. 

Las parcelas normalmente se determinan mediante la 
valoración de las propuestas del personal de la Adminis-
tración Pública o de las solicitudes de personas intere-
sadas, como en el caso de ganaderos que tienen sus ca-
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bañas en los predios públicos de algunas comarcas. En 
este último caso, según Gómez-Arnau y Picardo (1995), 
hay que hacer previamente una campaña de información 
entre los interesados para dar a conocer el servicio que 
se les puede prestar, establecer unas vías de solicitud 
sencillas y ágiles y determinar unas condiciones y obli-
gaciones asumibles por los ciudadanos con el fin de que 
presenten dichas solicitudes y colaboren.

La disposición espacial de las áreas que se tratarán es 
fundamental cuando se quema buscando evitar la pro-
pagación de incendios, ya que la forma y localización de 
los rodales quemados entorpece de una u otra forma el 
progreso del fuego en el paisaje y da diferentes oportu-
nidades a los medios de extinción (Graham et al., 2009; 
Fernandes, 2010).

Resulta muy importante analizar la conveniencia de tra-
tar a un determinado rodal con fuego en función de los 

Vigilancia de las 
condiciones atmosféricas y 

de humedad de los 
combustibles

DETERMINACIÓN
DEL RODAL A TRATAR Lugar inadecuado

Rodal adecuado

Estudio del rodal y 
planificación Obtención de permisos 

Denegación
 justificada 

Aprobación del
tratamiento 

Preparación del rodal 
para la quema

Publicidad del 
tratamiento 

Figura 5.4. Flujo normal de los trabajos preparatorios para la quema.ii

objetivos buscados, las limitaciones que la parcela pue-
da presentar, el contraste comparativo con otras áreas 
candidatas al tratamiento y la capacidad operativa del 
equipo de quemas, entre otros aspectos, para decidir qué 
parcela debe quemarse.

b) Obtención de los permisos: debido a la necesidad de 
coordinar la gestión del territorio, es habitual centrali-
zar las decisiones de manejo, que recaen normalmen-
te sobre los gestores del servicio forestal. Estos suelen 
sancionar en última instancia la realización, o no, de las 
quemas tanto en montes públicos como privados debido 
a la peligrosidad de la herramienta fuego y según la con-
veniencia de las mismas en el marco de gestión global 
de los montes. En el caso de las peticiones particulares, 
es fundamental que los solicitantes sean informados de 
la suerte de su demanda explicándoles por qué se ha de-
negado en caso de que así sea.
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c) Estudio de la parcela y planificación: la primera aproxi-
mación al sitio se hace cuando se valora si la parcela es 
adecuada para ser tratada con fuego inicialmente. En 
esta fase, el trabajo se amplía con el fin de determinar las 
tareas necesarias para poder quemar, y la mayor parte 
del plan de quema se arma sobre esa base:

i Prescripción que utilizar.
i Trabajos de preparación de la parcela.
i Plan de ignición y conducción.
i Plan de contingencia.
i Logística y organización para cada uno de los tra-

bajos.

Fotografía 5.8. Elegir los rodales que se tratarán necesita una priorización en el marco de las capacidades de la cuadrilla de trabajo, 
porque los territorios son extensos. Hay que estudiar en qué lugares se lograrán más beneficios o dónde urge el tratamiento.

Vista del monte Jaedo y alrededores. Barcenillas (Cantabria).

ii

Fotografía 5.9. La planificación de las quemas es una fase 
trascendental del trabajo. De ella depende lograr las modifica-
ciones vegetales buscadas, alcanzar una eficacia de asigna-
ción de recursos razonable y limitar los riesgos. El fuego es una 
herramienta peligrosa y de gran poder destructivo en caso de 
escape.
Caseta de aperos destruida por un escape de fuego en una 
mera quema de limpieza de cunetas de un camino.

Albalate de Cinca (Huesca).

ii

d) Preparación de la parcela: ejecución de los trabajos de 
adecuación del sitio para la quema, como construcción de 
líneas de control, tratamiento previo de la vegetación, etc.

Fotografía 5.10. El uso de pequeños tractores puede facilitar 
los trabajos y aumentar la seguridad de las líneas de control. 
Tractor de cadenas con desbrozadora acoplada para el picado 
de restos de una clara. Alhama de Murcia (Murcia).

ii

Fotografía 5.11. En las quemas para generar cultivos de sub-
sistencia en bosques, suele ser habitual el apeo de los árboles 
para su secado previo y para disponerlos en el estrato superfi-
cial, que es el que conduce el fuego. 
Parcela tratada a tumba y quema en la que el fuego no produjo 
reducción de los combustibles pesados previamente apeados.

Mbubuin (Provincia Litoral, Guinea Ecuatorial).

ii
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e) Publicidad del tratamiento: es necesario comunicar efi-
cazmente los trabajos a la población del área; especial-
mente, a los colectivos con intereses en la gestión del 
territorio. El inicio de programas de quemas ha sido a 
veces polémico y difícil, y es probable el rechazo a la me-
todología debido a algún error puntual o efecto desfavo-
rable (Rego y Ferreiras, 2000). La comunicación permite 
informar a los colectivos ajenos al mundo forestal y re-
baja la posible alarma ante la presencia de fuego en los 
montes. Por otra parte, permite dar a conocer y amplifi-
car el efecto social de las quemas sobre los colectivos 
rurales demandantes del uso del fuego, como ganade-
ros o cazadores. Es una labor imprescindible principal-
mente en las comarcas en que existen conflictos en la 
gestión del territorio que suelen derivar en incendios 
intencionados y se pretende realizar una ordenación 
del uso del fuego, ya que permite el acercamiento en-
tre los vecinos demandantes y la Administración Públi-
ca, lo cual es un imperativo para resolver el problema.

Algunas acciones de comunicación que se pueden rea-
lizar son:
i Si el grupo de interesados en la ejecución de las que-

mas es amplio —como a veces ocurre con las que-
mas pastoriles en comarcas de cultura ganadera—, 
es posible colocar carteles en lugares frecuentados 
por miembros del colectivo, como mercados ganade-
ros, determinados bares, comercios, etc. En las notas 

Fotografía 5.12. Cartel que señala una parcela de quema. Es im-
portante informar a la población de las labores que se realizan.

Ruente (Cantabria).

ii

f) Estudio de las condiciones atmosféricas y de humedad: una 
vez que se han realizado todos los trabajos y estudios 
previos y se tienen los permisos, hay que vigilar la meteo-
rología y condiciones de humedad del combustible para 
prever cuándo se está dentro o próximo a los rangos de la 
prescripción y ejecutar la quema en ese momento (Mo-
lina, 2000). También es necesario observar que las con-
diciones de estabilidad y los vientos son los adecuados 
para evitar —o, al menos, limitar— el impacto del humo 
sobre las zonas frecuentadas por la población humana.

Una visita a la parcela bajo condiciones atmosféricas 
similares a aquellas en las que se va realizar la quema 
es asimismo adecuada. De ese modo, es posible ha-
cer mediciones meteorológicas y observar si las va-
riables están realmente dentro de la prescripción que 
se pretende emplear. Además, permite prever los po-
sibles cambios ambientales que pudieran surgir du-
rante la ejecución; sobre todo, en relación con el vien-
to y humedad de los combustibles. Sin embargo, no 
es usual que las cuadrillas de trabajo dispongan de 
tiempo para realizar esta labor dada la escasez de 
“ventanas meteorológicas” adecuadas para las que-
mas y elevado número de rodales en los que intervenir.

donde se alisten los trabajos que se van a realizar, es 
aconsejable señalar que se ejecutarán dependiendo 
del tiempo atmosférico y disponibilidad de personal.

i En ocasiones, resulta adecuado colocar carteles en 
las parcelas indicando que el lugar va a ser o se ha 
quemado de forma controlada. Esto sirve para que los 
vecinos discriminen los quemados autorizados de los 
incendios provocados, lo que es útil en comarcas con 
conflictos de incendios intencionados. Lógicamente, 
los carteles situados en parcelas aledañas a vías de 
tránsito están más justificados.  

i La alarma social en lugares donde puede haber oposi-
ción o preocupación por el uso del fuego como herra-
mienta, puede reducirse con carteles ubicados en las 
carreteras más transitadas desde donde se puedan 
ver las columnas de humo informando que en esa co-
marca se “trabaja con fuego”.

5.3. 2.5.3.2. lABORES DE qUEMA 

En la jornada de la ejecución del tratamiento, al menos de-
ben realizarse las operaciones mostradas en la figura 5.5.
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a) Comprobación de que las variables ambientales están dentro 
de la prescripción: El equipo sabe aproximadamente si hay 
un momento, o “ventana temporal”, adecuado para eje-
cutar los tratamientos —tanto en lo que se refiere al com-
portamiento del fuego como a la evacuación del humo— 
basándose en los pronósticos meteorológicos. Una vez 
en la parcela, se emplean equipos de medida y ábacos 
con el objeto de determinar si realmente las variables at-
mosféricas, de humedad del combustible y de emisión 
de humos están dentro de la prescripción. Hecho esto, se 
decide llevar a cabo la quema en esa jornada o no.
Las quemas se realizan normalmente en horario diurno 
dado que este se adapta mejor al ritmo habitual de tra-
bajo y vida del personal. Ahora bien, no hay que olvidar 
que las noches ofrecen buenas condiciones ambientales 

Comprobación de que 
las variables están

dentro de la prescripción 

Valores
 fuera de los rangos. 

Suspensión del 
tratamiento 

ese día

Valores en los rangos
Información a fuera 

del equipo de quema

Quema de prueba 
Organización de los 
trabajos de quema 

Comportamiento 
adecuado

Comportamiento 
inadecuado. Suspensión 

del tratamiento
 ese día. 

EJECUCIÓN 
DE LA QUEMA

Remate y 
vigilancia 

Figura 5.5. Flujo habitual de tareas para la ejecución de la quema.ii

para las quemas en muchas ocasiones y que son un mo-
mento de la jornada que también debe considerarse para 
ello en ciertas circunstancias. 

b) Información de la realización de la quema: se debe comu-
nicar a la Administración provincial que la quema va a 
ser ejecutada en un determinado lugar antes de realizar 
cualquier prendido. Los responsables de la gestión sue-
len estar enterados de la programación de los trabajos 
de los equipos de quemas, aunque esta nunca es exacta, 
ya que hay variaciones según la meteorología y otros as-
pectos del trabajo diario. Esto es importante, pues per-
mite que el dispositivo de extinción esté al tanto de la 
situación evitando alarmas innecesarias; además, faci-
lita la movilización de refuerzos si fueran necesarios en 
caso de contingencia. También hay que poner en aviso 

Tabla 5.8. Prácticas correctas para dirección de 
quemas (Weir et al., 2009).

1 Leer el plan de quema y estudiar la parcela antes 
de comenzar la quema.

2 El manejo del fuego es importante, pero la segu-
ridad en los trabajos debe ser lo primero.

3
Todas las acciones deben realizarse bajo la ob-
servación del comportamiento actual del fuego y 
en el esperado posteriormente.

4 Estudiar los pronósticos del tiempo y consultar 
los posibles cambios frecuentemente.

5
Asegurarse de que se han dado las instruccio-
nes correctas a la gente de la cuadrilla de quema 
y éstas han sido entendidas.

6
Comprobar periódicamente durante la quema 
si las condiciones ambientales y del comporta-
miento del fuego están dentro de la prescripción. 

7
Tener bien definida la técnica de quema en cada 
caso y dirigir al personal y recursos de forma 
adecuada para cumplir el plan. 

8 Permanecer en comunicación con todos los 
miembros de la cuadrilla de quema. 

9
Poner vigilantes en las situaciones o lugares que 
se prevean peligrosos, para agilizar la reacción 
en caso de necesidad.

10 Conservar el control en todo momento.

11 Estar alerta, permanecer en calma, pensar con 
claridad y actuar con decisión.

12 Asegurarse de extinguir todas las ascuas del 
borde de la parcela tras la quema.
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Tabla 5.9. Propuesta de charla organizativa al personal para la ejecución de quemas (Eurofire, 2008)

Apartado Descripción

1 Perspectiva 
general

Introducción al contexto del tratamiento, características del rodal, previsión meteorológica ha-
ciendo especial hincapié en los posibles cambios y el peligro de incendios esperado.

2 Objetivos del 
tratamiento

Metas principales y secundarias que se pretende alcanzar con la intervención selvícola.

3 Patrón de ignición
Tipo de avance del fuego elegido y patrón general de quema de la parcela para cumplimentar 
los objetivos. Programación aproximada para alcanzar hitos de trabajo y plazos clave en los 
encendidos y encuentro de frentes.

4 Plan de 
contención

Líneas de control, personal designado para la labor, posición de los recursos, etc. Incluye el 
plan de evacuación del humo. 

5 Asignación de 
tareas

Reparto de labores a personas y grupos para realizar el trabajo.

6 Mando y
 comunicaciones

Explicación de la cadena de mando y decisión, y del protocolo de comunicación, tanto dentro 
de cada grupo de tarea como en el conjunto del equipo de trabajo.

7 Peligros Repaso de los peligros que hay en la parcela y en las operaciones de quema.

8 Zonas seguras y 
rutas de escape

Información de las zonas seguras, rutas de escape y puntos de reunión en caso de comporta-
miento anómalo del fuego u otros problemas.

9 Plan de
 contingencia

Actuación en caso de escape de fuego que derive en incendio, accidente o personal herido, 
perdida de las comunicaciones, falta de cumplimentación de hitos en el patrón de quema, etc.

al centro coordinador de emergencias y a otros posibles 
interesados, como al propietario del monte y a las autori-
dades de los núcleos de población cercanos; sobre todo, 
si pueden verse afectados por la columna de humo

c) Organización de los trabajos de quema: es una tarea fun-
damental para garantizar la seguridad del personal y el 
éxito del tratamiento. Todo debe organizarse previamen-
te al encendido: los trabajadores tienen que conocer sus 
funciones —tanto en el desarrollo normal como en caso 
de contingencia— y los medios y herramientas deben ser 
los planeados. Es importante que el jefe explique el esbo-
zo del plan de quema a todo el personal —especialmente, 
a los operarios de prendido— y repasar las funciones de 
cada uno. Esto resulta capital si participan vecinos en el 
tratamiento, como a veces ocurre en quemas pastoriles. 
Las explicaciones deben darse antes de la quema de 
prueba, ya que a veces “se deja correr”. En caso de que se 
decidan variaciones en la ejecución durante los trabajos, 
serán comunicadas diligentemente al resto del equipo. 

d) quema de prueba: es una ignición de pequeño tamaño 
y efectuada bajo condiciones controladas; primero, de 
fuego en contra y también a favor después si el compor-
tamiento del fuego es el adecuado. Sirve para observar 
si la evolución del mismo está dentro de lo definido en la 
prescripción y si el plan de ignición y el patrón de avance 

planeado se pueden efectuar tal cual o hay que hacer va-
riaciones. En caso de observar desajustes significativos, 
habrá que considerar suspender la quema esa jornada. 
Conviene hacer este prendido con medios de extinción 
cercanos y suficientes para atajarlo rápidamente y en la 
parte de la parcela de menor peligro.

Fotografía 5.13. La quema de prueba permite evaluar de for-
ma práctica el comportamiento del fuego en el lugar y en ese 
momento. 
Zapador realizando quema de prueba. 

Espinosa de los Monteros (Burgos).

ii
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Fotografía 5.14. Todos los participantes en las quemas deben conocer sus funciones y saber qué se espera de ellos exactamente tanto 
en la realización normal del trabajo como en caso de contingencia. Es una responsabilidad intransferible de los jefes que cada integrante 
comprenda perfectamente su misión. 
Grupo de zapadores atendiendo a una explicación para realizar un entrenamiento. Laza (Orense/Ourense).

ii

e) Ejecución de la quema: se debe realizar siguiendo el plan 
de ignición establecido siempre que sea posible y no 
haya cambios ambientales importantes durante la eje-
cución. 
Resulta conveniente observar las variables meteorológi-
cas y del comportamiento del fuego cada cierto tiempo 
durante la quema para comprobar que continúan en ran-
gos adecuados y recoger información que ayude a com-
prender mejor el proceso de combustión; fundamental-
mente, si la estación o prescripción son nuevas y aún es 
necesario ajustar los valores.

Posteriormente, habrá que analizar el comportamiento 
del fuego en función de la información meteorológica y 
humedades del combustible. La colocación de jalones 
en la parcela de quema puede ser una buena ayuda para 
observar adecuadamente el avance de los frentes de lla-
ma y estimar la altura del fuego (Vélez, 2012). 

Si hay algún problema en la quema, como puede ser 
comportamientos agresivos u otros, el tratamiento debe 
suspenderse siguiendo los protocolos de seguridad. Se 

f) Remate y vigilancia: son labores de enfriamiento de la 
parcela tras la quema para evitar las reproducciones. Los 
trabajos de remate que se estimen necesarios para ase-
gurar el quemado se efectuarán en este momento; sobre 
todo, en los lugares más sensibles del perímetro, como 
líneas de control sin suelo mineral expuesto, zonas de 
sotavento, etc.

En las quemas de invierno la noche, con su bajada de 
temperaturas y consiguiente condensación de rocío o 
escarcha, simplifica las operaciones de remate. Aun así, 
el patrullaje y vigilancia resultan convenientes, pues las 
reproducciones al mediodía de la jornada siguiente no 
son extrañas. 

aconseja en esos casos —si la extinción no es posible, 
como ocurre usualmente— manejar al fuego hasta llegar 
a una quema a la contra, que es la más “dócil”, si esta 
opción es viable en el momento de tomar la decisión de 
modificación o suspensión.
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Fotografía 5.15. La realización de las quemas debe es-
tar precedida por una adecuada explicación de las labores a 
todo el equipo de trabajo. La coordinación del avance de las 
antorchas es fundamental para la seguridad del personal. 
Zapadores dando línea de ensanche en un incendio. 

A Mezquita (Orense/Ourense).

ii

Fotografía 5.16. Durante la ejecución de las quemas 
todo el personal debe estar atento a la evolución del fue-
go y a la situación del resto del personal que tenga a la vis-
ta. En caso de algún problema significativo debe tratar 
de solucionarlo y dar aviso al resto del equipo de trabajo.
Un zapador vigila una quema de ensanche en un incendio de 
un latizal de Eucaliptus globulus. Santoseso (Asturias).

ii

ii

Tabla 5.10. Situaciones generadoras de peligro 
en las quemas: aumentan el riesgo de escapes de 

fuego y/o daños a personas (Weir et al., 2009).

1 Parcela de quema no explorada ni dimensionada 
adecuadamente.

2 Parcela de quema solo vista de noche.

3 No han sido identificadas las zonas de peligro y 
de posibles escapes por vuelos de pavesas.

4
Falta de familiaridad con las condiciones me-
teorológicas y de los factores que influyen en el 
comportamiento del fuego localmente.

5 Falta de información sobre la estrategia, táctica 
y riesgos de la quema.

6 Falta de claridad al dar instrucciones y asignar 
tareas.

7 Falta de vía de comunicación con los jefes y los 
otros miembros de la cuadrilla de trabajo.

8 Cortafuegos sin hacer hasta suelo mineral.

9 Realización de prendidos ascendiendo pendien-
tes.

10 Realizar quemas por fajas a la contra demasiado 
anchas.

11 Existencia de zonas sin quemar atrás de frentes 
a la contra.

12 No se observa que hay tras los frentes de llamas 
según avanzan, ni nadie alcanza a verlo.

13 Quemar 12 horas antes del paso de un frente o 
cambio de viento general.

14 El ambiente tiende a condiciones más cálidas y 
secas.

15 Presencia de vientos que ganan fuerza y/o cam-
bian de dirección. 

16 Ocurrencia de prendidos por pavesas al otro lado 
de los cortafuegos.

17 Existencia de lugares de la quema inaccesibles a 
las autobombas.

18 Parar a comer con el fuego activo.

Fotografía 5.17. La vigilancia de los quemados es un impe-
rativo para evitar reproducciones. La necesidad de labores 
de remate en el invierno es menor gracias a la meteorología, 
pero se debe estar vigilante y estudiar el perímetro de la que-
ma después del tratamiento para evitar escapes y accidentes. 
Tras una quema se observa como un tocón arde en la fase de 
ascuas en una banda rozada que limita el quemado. Si la com-
bustión subterránea hubiera llegado más lejos, más allá de la 
banda rozada, se hubiera originado un incendio con facilidad. 

La Victoria de Acentejo (Tenerife).
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5.3. 3.5.3.3. lABORES DESPUÉS DE lA 
qUEMA: lA EVAlUACIÓN 
DEl TRATAMIENTO

Los trabajos posfuego que se efectúan en las quemas 
son esencialmente evaluaciones del tratamiento reali-
zado, aunque también pueden incluir ocasionalmente 
ciertas actividades dirigidas a conducir la dinámica del 
monte tras la combustión. 

Evaluación a corto plazo

i Evaluación de los cambios inmediatos 
en el ecosistema

i Evaluación de la ejecución de quema 
• Evaluación del plan de ejecución 
• Determinación de costes
• Refinamiento de la prescripción 

LABORES 
POSQUEMA 

Evaluación a medio plazo

i Estudio de los efectos 
ambientales

Evaluación a largo plazo

i Enfoque sobre rodales tratados y/o so-
bre el paisaje

i Dinámica ecológica y socioeconómica 

TRATAMIENTOS 
POSFUEGO 

Es necesario
completar la 

trasformación

Se observa 
evolución negativa en 

algún atributo del rodal y 
se valora que es necesario 

intervenir para
reconducir 

Figura 5.6. Labores tras la quema.ii

5.3.3.1.5.3.3.1. Los tratamientos posfuego

Los ecosistemas son dinámicos y cambiantes, y el fuego 
una herramienta con la que inducir transformaciones en 
los montes y realizar la conducción de la dinámica ecoló-
gica. En ocasiones, la quema es solo una mera actuación 
más para lograr los objetivos de gestión, que necesitan 
más actividades para su consecución.

Como renovación, el fuego prescrito abre “ventanas” 
ecológicas conformando legados biológicos de distinta 
naturaleza y composición, y generando condiciones de 
habitación más despejadas que facilitan que el ecosis-
tema pueda tomar uno u otro camino o permanecer de 
forma similar a la realidad de partida transcurrido un 
tiempo. Con los trabajos posteriores a la quema, se bus-
ca transformar o conducir el legado a la situación desea-
da, y son diferentes en función del tipo de cambio que 
se pretenda realizar, las características y la situación del 
monte.

Los tratamientos selvícolas para el control del combus-
tible resultan eficaces si combinan dos técnicas (Rigolot 
et al., 2009); por ejemplo, la quema y el pastoreo. 

Algunas actividades complementarias comunes son:

i Transformación de matorrales a herbazales de mayor 
producción pascícola. A veces, se recurre a gradeos, 
enmiendas, abonados y siembras o al mantenimiento 
de cargas elevadas de pastoreo para forzar el maja-
deo. No obstante y por lo general, las adecuaciones 
pastoriles extensas necesitan tratamientos de quema 
o desbroce de mantenimiento cada 4-7 años según 
la vegetación y tipo de aprovechamiento (Dimanche y 
Coudour, 2005; citados en Baiges et al., 2007). 

i Transformaciones de matorrales a rodales arbolados 
mediante repoblación: la quema es un método con 
que despejar a la vegetación que medra en el sitio de 
plantación para luego realizar el resto de las opera-
ciones de repoblación. El fuego era un método habi-
tual de desbroce hasta hace unas décadas en España 
(véase Navarro, 1977). También es factible la siembra 
de semillas de árboles colonizadores. 

i Mejora de la demografía de un taxón objetivo: las que-
mas suelen emplearse para este manejo con el fin de 
llegar a estructuras o comunidades más favorables 
para determinados organismos animales o vegetales. 
En el primer caso, usualmente se realizan acciones 
que buscan cambios estructurales y florísticos que re-
fuercen adecuadamente su ciclo vital en el área. Estos 
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pueden ir dirigidos a que tengan a su alcance mayores 
recursos alimenticios o lugares de refugio o incluso 
mejorar la conectividad entre zonas de habitación au-
mentado la posible área de campeo de la población. 
En tales casos, las labores complementarias consis-
tirían en la suspensión de las actividades cinegéticas 
durante un tiempo, control demográfico de los com-
petidores o predadores, o siembra de determinados 
vegetales necesarios para su alimentación.

Los trabajos de recuperación de rodales quemados que 
pueden haber reaccionado deficientemente a la inter-
vención o hayan sufrido desvíos de la dinámica esperada 
por la influencia de otro proceso también se incluyen en 
los tratamientos posfuego. La necesidad de estos trata-
mientos de recuperación suele observarse en las evalua-
ciones a medio y a largo plazo. 

Fotografía 5.18. El manejo de las cargas de herbívoros es un método complementario a las quemas para las trasformaciones de ma-
torral a herbáceas.
Pastadero adehesado en el que el fuego se ha usado como herramienta de despeje, lo que es visible en los raigales de los árboles.

 Corumbá, pantanal (Estado de Mato Grosso do Sul, Brasil).

ii

5.3.3.2.5.3.3.2. Evaluación de las quemas11

i11 Desarrollado a partir de Vega et al., 2001.

La quema es un trabajo facultativo en el que el fuego 
puede producir o inducir distintos efectos en el medio 
incluso desarrollándose en condiciones ambientales si-
milares. Aunque las prescripciones acotan de una forma 
estrecha el comportamiento del fuego para un determi-
nado ecosistema y objetivo de gestión, cabe la posibili-
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dad de que se produzcan variaciones en el legado tras la 
renovación debidas a otras influencias ecológicas, como 
la presencia de herbívoros, la llegada de propágulos in-
esperados, etc. o situaciones ambientales posteriores, 
como sequías, lluvias torrenciales, etc.

La evaluación de las quemas debe hacerse en varios 
niveles y con intensidades diferentes en función de la 
complejidad de la actuación y experiencia acumulada en 
ese ecosistema, objetivo de gestión y prescripción. En 
situaciones conocidas, casi rutinarias en el lugar, no es 
necesario realizar una evaluación pormenorizada. Esto 
ocurre, por ejemplo, en quemas de matorral pirófito de 
comarcas del noroeste español en las que siempre se ha 
quemado —también los servicios forestales— siguiendo 
pautas consuetudinarias de carácter empírico. Sin em-
bargo, hay que haber realizado comprobaciones para 
acumular la experiencia necesaria antes de llegar a ese 
grado de confianza. Este planteamiento a medio plazo 
hace que la carga de trabajo de gabinete sea menor y 
que los recursos disponibles puedan utilizarse en otras 
tareas de gestión. 

La quema debe evaluarse desde diferentes puntos de 
vista: el principal es el efecto del fuego sobre el ecosis-
tema, y los trabajos de la quema de manera secundaria. 
A veces se presta demasiada atención a la herramienta, 
el uso del fuego, y poca al objetivo, la conducción en la 
dinámica del monte.

La evaluación necesita que los objetivos estén claramen-
te definidos y que tengan algún valor mensurable que 
proporcione un grado de cumplimiento de la operación 
(Martin y Dell, 1978). Cualquier reporte de evaluación re-
quiere poseer elementos cualitativos que informen de la 
transformación que se pretende alcanzar, y cuantitativos 
que indiquen el grado de cambio directo entre las condi-
ciones de antes y después del fuego y que permitan va-
lorar el rumbo que el ecosistema toma en su evolución. 
Lógicamente, esto implica contar con datos del antes y 
del después de la renovación para poder comparar. 

La evaluación de la quema es importante, ya que pro-
porciona al menos la siguiente información (Vega et al., 
2001):

i Nivel de cumplimiento de los objetivos buscados.

i Datos diversos tales como efecto del fuego, reacción 
del legado biológico, desarrollo de las tareas, etc. Es in-
formación útil con la que retroalimentar positivamente 
al equipo de trabajo para las siguientes quemas.  

i Costes reales de la operación.   

Es fundamental determinar qué informaciones hay que 
recopilar para llevar a cabo las evaluaciones en función 
de su utilidad, cuándo, cómo y quién realizará la toma de 
datos, así como una estimación de medios y recursos 
necesarios para llevar a cabo estas labores. 

En la evaluación de la efectividad de una quema deben 
medirse las variables asociadas a los objetivos, pero sin 
caer en esfuerzos enciclopédicos: hay que hacer una se-
lección óptima en función de los hitos de manejo preten-
didos y de la capacidad de toma, procesado y análisis de 
datos (véase Tabla 5.15.).

La evaluación de los objetivos perseguidos en la quema 
debería efectuarse como mínimo en dos horizontes tem-
porales: uno a corto plazo y otro a medio-largo plazo. Lo 
siguiente se propone para definir los tiempos de evalua-
ción tras las quemas:

i Corto plazo: se refiere a la valoración de los efectos 
inmediatos del fuego sobre el monte. Es decir, de los 
cambios producidos por la destrucción de tejidos, ór-
ganos y combustibles, así como otras alteraciones 
inmediatas en el ecosistema por el suceso de fuego, 
como las que afectan a la estructura vegetal y edáfica. 
La ejecución de la quema también se estudia en esta 
etapa.

i Medio plazo: período en que la reacción del ecosiste-
ma al fuego es observable; al menos, en su inicio. Es-
tos signos son, por ejemplo, el rebrote, la germinación, 
el crecimiento tras el fuego, la evolución edáfica, etc. 
Otros factores o sucesos que han influido sobre el lu-
gar tras la quema también participan de alguna manera 
en este momento del ecosistema. Normalmente esta 
observación se hace tras el primer periodo vegetativo 
después de la combustión y sirve para valorar la pri-
mera reacción del legado y estimar el camino probable 
que tomara el monte en su evolución. Suele ser la últi-
ma evaluación relacionada con el tratamiento en caso 
de prescripciones conocidas y en trabajos de quema 
ocasionales y poco extensos en los que normalmente 
no se detectan problemas.

i Largo plazo: este período sirve para hacer una evalua-
ción de los efectos derivados del fuego, pero con más 
tiempo de evolución que el plazo medio, o en la valora-
ción ampliada de todo un programa de quemas. Desde 
una óptica meramente biológica, permite estudiar los 
cambios en la evolución del rodal y en la sucesión de la 
vegetación si se busca este efecto. La sucesión avanza 
a diferentes ritmos y escalas según el tipo y situación 
del monte, la productividad de la estación, el ritmo de 
llegada de propágulos, etc. Las evaluaciones a largo 
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plazo se relacionan con prescripciones novedosas o 
experimentales, ecosistemas complejos y/o evalua-
ciones de programas de quemas amplios. 

Se recomienda esbozar un plan de seguimiento especí-
fico, asociado al plan de quema, para cada parcela que-
mada en función de las características del monte y los 
objetivos planteados, y así tener una guía adecuada con 
que controlar la evolución del ecosistema tras la pertur-
bación (véase Vélez, 2012; y Alloza et al. 201312). 

5.3.3.2.1.5.3.3.2.1. Evaluación a corto plazo 

Las evaluaciones justo tras la quema sirven principal-
mente para graduar el cambio inmediato en el rodal por 
el fuego; fundamentalmente, con el fin de comprobar la 
reducción del combustible y los impactos térmicos sobre 
la vegetación. De forma secundaria, son un mecanismo 
de retroalimentación que permite mejorar las capacida-
des del equipo de quema y afinar la prescripción.

Estas tareas deben realizarse cuanto antes después de 
ejecutar el tratamiento de modo que el evaluador pueda 
recordar todos los datos y situaciones de la quema. Lo 
ideal es hacerlas tras terminar las labores de remate o al 
día siguiente y siempre antes de lluvias que desvirtúen 
parte de la información (Wade y Lunsford, 1989). 

i
12 El trabajo de Alloza et al. (2013) es una guía para abor-
dar los trabajos de restauración del monte tras un incen-
dio severo del que se pueden tomar ideas y criterios útiles 
en la evaluación de rodales tratados con fuego, así como 
para su recuperación en caso de necesidad. 

5.3.3.2.1.1.5.3.3.2.1.1. Evaluación de los cambios 
inmediatos en el ecosistema

El fin de las quemas es lograr unas transformaciones en 
los ecosistemas dentro de los objetivos de gestión del 
monte, por lo que resulta prioritario analizar el efecto di-
recto del fuego sobre el ecosistema.

Lo más notable que se puede ver tras el paso del fue-
go son los cambios estructurales de la vegetación. En 
esta valoración se estima la disminución y cambio en la 
distribución de la biomasa del monte, que representa la 
descarga energética que el fuego produce en el ecosis-
tema y las afecciones a los tejidos y organismos vivos 
que la renovación ha realizado. En general, los procesos 
observados son:

i Disminución de la biomasa total del ecosistema por el 
proceso de combustión: tanto necromasa como vege-
tación viva.

i Generación de nueva necromasa por la combustión 
parcial y daños térmicos a los tejidos vivos tanto en los 
estratos que han ardido como en los cercanos que han 
sufrido impacto térmico. 

La reorganización de la biomasa por el fuego provoca un 
cambio en la estructura del monte cuyo resultado de-
pende de los estratos que han ardido o se han necrosado 
y de la severidad de la quema. 

Fotografía 5.19. La reducción del combustible es un parámetro 
básico que estimar en las evaluaciones posfuego.
Observación del “acabado” de un tratamiento con fuego para 
la renovación de un pastadero. Ucieda de Abajo (Cantabria).

ii

Por ejemplo, las quemas para reducir el riesgo de incen-
dio persiguen principalmente la disminución del com-
bustible disponible y reorganización de los estratos en 
rodales arbolados. La reducción del combustible y la 
creación de discontinuidades influyen sobre el binomio 
intensidad-frecuencia de incendios y en la estructura del 
monte. Muchas quemas bajo cubierta pretenden una re-
ducción de la hojarasca y el sotobosque, así como indu-
cir la poda por calor en la parte baja del dosel arbóreo. 
Con esto se pretende romper la continuidad vertical del 
combustible y disminuir la intensidad de un hipotético 
frente de llamas incontrolado limitando la susceptibili-
dad del bosque al incendio de copas.
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Es posible estimar la reducción del combustible compa-
rando la cantidad de material vegetal antes y después 
del fuego, así como cuantificarla empleando diferentes 
métodos (Vega et al., 2001):

i Estimación visual del porcentaje de reducción de la 
carga inicial. Este es el método más utilizado por su 
sencillez y rapidez. Se realiza en ocasiones con apoyo 
de tablas o croquis orientativos de variación del com-
bustible o usando valores de carga de los modelos de 
combustible. Asimismo pueden estimarse los volúme-
nes de copa soflamados y la altura de tronco chamus-
cada en el caso de rodales arbolados.

i Usando series de fotos comparativas. Se hacen para 
una determinada área geográfica y formación, y suelen 
tener una graduación de la reducción asociada a cada 
imagen.

i  Otros métodos, como reducción del mantillo, estima-
ción del tiempo para recuperar los niveles iniciales de 
carga, etc.

La situación más simple son las quemas de montes 
desarbolados. En estos, muchos objetivos se alcanzan 
al conseguir una reducción superior al 50 % del combus-
tible. Se muestran seguidamente dos sistemas sencillos 
de estimación visual.

La tabla 5.11. contiene una clasificación cuantitativa de 
la efectividad del fuego en la reducción de carga de dife-
rentes grupos de combustibles.  

Fotografía 5.20. La eliminación de materiales pesados necesi-
ta intensidades de fuego muy altas. 
En la imagen se observa que la reducción del combustible no 
ha alcanzado a los diámetros medianos o gruesos. No obs-
tante, este acabado servirá para facilitar el objetivo último de 
la intervención. 
Quema agrícola para cultivos de subsistencia.

 Meyang (Provincia Litoral, Guinea Ecuatorial).

ii

Tabla 5.11. Estimación visual de reducción de 
combustibles finos en quemas (Buckley y 

Corkish, 1991; citados en Vega et al., 2001)

Efectividad Hojarasca Restos de 
corta Matorral

Muy alta > 50 % > 75 % > 75 %
Alta 25-50 % > 75 % 25-75 %

Regular < 25 % 25-75 % < 25 %
Baja no ardió < 25 % no ardió

De forma gráfica, la figura 5.7. también permite valorar 
la reducción del combustible en pie para quemas de ma-
torral y sotobosque.

Figura 5.7. Clave gráfica de reducción de combustible en ma-
torral. Inspirado en Vega et al. (2001) y Fernandes et al. (2002).ii

95% Esqueleto de 
los arbustos

90% Permanecen las 
ramillas sin hojas

70% Quedan 
bastantes hojas
 ennegrecidas 

80% Permanecen las 
ramillas con algunas 
hojas carbonizadas. 

45-50% Quedan 
hojas con tonalidad 
castaña amarillenta 

60% Quedan bastan-
tes hojas de tonalidad 

castaña 
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La situación es más compleja en las quemas bajo ar-
bolado. La combustión normalmente se sostiene en el 
estrato de la hojarasca, aunque también se suele tratar 
de reducir el sotobosque. El fuego produce asimismo 
algunos efectos en el arbolado, como chamuscado de 
troncos y soflamado de copas, que pueden ser buscados 
en ocasiones para hacer poda con calor y/o claras por lo 
bajo en algunos rodales. En su excelente guía de fuego 
bajo arbolado, integrada luego en el programa PiroPinus, 
Fernandes et al. (2002) presentan tablas con las que es-
timar el volumen de copa soflamada, al altura de cha-
muscado de tronco, la reducción del sotobosque y ho-
jarasca, y otras pensadas específicamente para el Pinus 

Tabla 5.12. Ejemplo de estimación de reducción 
de carga (%) de sotobosque bajo cubierta de Pinus 
pinaster en función del diámetro terminal medio 
(mm) de los tallos y ramos residuales en pie tras la 
quema. Aplicable a Genista tridentata, Erica y Ulex 

(Fernandes et al., 2002).

Diámetro 
(mm) 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

Reducción 
(%) 53 68 78 85 90 93 95 97 98

Tabla 5.13. Ejemplo de criterio para la valoración del impacto de quemas bajo cubierta al arbolado. Tanto 
por uno de volumen de copa soflamada en función de la altura del árbol (m) y de la altura soflamación 
(m) para fuegos bajo cubierta de Pinus pinaster (Fernandes et al., 2002).

Altura de 
soflamación (m)

Altura del árbol (m)
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

3 1
4 1

4,5 0,3
5 1 0,1

5,5 0,6
6 1 0,4

6,5 0,7 0,2
7 1 0,5 0,2

7,5 0,7 0,4 0,1
8 1 0,6 0,3 0,1

8,5 0,8 0,5 0,2
9 1 0,6 0,4 0,2

9,5 0,8 0,5 0,3 0,1
10 1 0,7 0,4 0,2 0,1

10,5 0,8 0,6 0,4 0,2 0,1
11 1 0,7 0,5 0,3 0,2

11,5 0,9 0,6 0,4 0,3 0,1
12 1 0,7 0,5 0,4 0,2

12,5 0,9 0,7 0,5 0,3
13 1 0,8 0,6 0,4

13,5 0,9 0,7 0,5
14 1 0,8 0,6

14,5 0,9 0,7
15 1 0,8

15,5 0,9
16              1

Generalmente volúmenes de copa desecada inferiores al 30 % no causan reducciones en el crecimiento del árbol. 
Es conveniente mantener el volumen de copa desecada por debajo del 50 % siempre.

pinaster en estaciones lusas, pero que son utilizables de 
forma estimativa para otros pinos y regiones ibéricas. 
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5.3.3.2.1.2.5.3.3.2.1.2. Evaluación de la ejecución de la 
quema

El registro y estudio de una cantidad de información 
considerable sobre la ejecución de la quema se realiza 
porque la tecnología del fuego es críptica y tiene cierto 
carácter experimental en ocasiones, ya sea por la nove-
dad en el uso del fuego en un determinado monte, de 
una prescripción cuyos efectos no son bien conocidos 
aún o por la bisoñería del equipo de quemas. Llevar a 
cabo una toma y procesado de datos exhaustivos al ini-
cio de un programa de quemas posibilita efectuar retroa-
limentaciones positivas en la aplicación del fuego en ese 
ecosistema y en el funcionamiento del equipo de trabajo, 
y así poder llegar a una pericia adecuada que permita 
alcanzar los objetivos de gestión con una seguridad ra-
zonable. Logrado este nivel de manejo, la necesidad de 
los esfuerzos de evaluación disminuye y estas energías y 
recursos pueden emplearse en otras actividades.

Fotografía 5.21. Contraste de situación de combustible super-
ficial entre una zona recién quemada (der.) y otra quemada con 
anterioridad (izq.). 

La Victoria de Acentejo (Tenerife).

ii

Hojarasca

Suelo mineral

Mantillo

Piqueta

Clavija

prEQUEma

posQUEma

Figura 5.8. Modo de uso de clavijas o piquetas para medir el 
suelo orgánico consumido. Se suelen poner varias en un tran-
secto en la parcela de quema. Situaciones prequema y posque-
ma. Inspirado en National Wildfire Coordinating Group (2001).

ii

a) Evaluación de la ejecución del plan de quema
La calidad de la ejecución del trabajo y el grado de cum-
plimiento de lo planeado previamente se estudian en el 
análisis a corto plazo con el fin de realizar una mejora en 
el funcionamiento y las capacidades de la cuadrilla de 
trabajo, así como para comprobar si se estuvo dentro de 
la prescripción de quema. Se debe evaluar:

i Las técnicas de encendido: analizar si la secuencia 
de prendido usada fue la planificada, qué variaciones 
hubo, su causa y la idoneidad general de las técnicas 
utilizadas.

i Los datos meteorológicos, de humedad de los com-
bustibles y del comportamiento del fuego para deter-
minar si se estuvo dentro de la prescripción durante la 
ejecución. También es necesario comprobar si la infor-
mación meteorológica previa manejada fue la correcta.

Suelo consumido
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i Los recursos asignados: evaluar si el trabajo ha estado 
dentro de las capacidades humanas y materiales se-
gún la planificación y, de ese modo, llevar a cabo una 
tarea de afinamiento en busca de una optimización de 
los medios empleados.

i Análisis de accidentes y emergencias: 

• Estudio de cualquier accidente o contingencia que 
haya ocurrido en la ejecución (caídas, heridas, daños 
al material, etc.) para mejorar procedimientos, entre-
namientos y operaciones. 

• Análisis de los escapes de fuego: por qué se produ-
jeron, determinar si las medidas planificadas fueron 
suficientes, etc.

b) Determinación de los costes de la operación13

Se suele argumentar que la quema tiene en muchas oca-
siones dos ventajas sobre algunas de las otras técnicas 
de manejo de la vegetación: la rapidez y la economía. 
Aunque el uso del fuego muchas veces es caro, debido 
a los altos costes en medidas de seguridad que usual-
mente conlleva. 

Es necesario tener en cuenta la asignación de los medios 
para la ejecución del tratamiento. Estos deben evaluar-
se monetariamente para obtener los costes totales de la 
ejecución y poder comparar esa cuantía con otras opcio-
nes de tratamiento y los beneficios obtenidos.

Los costes de realización de una quema varían en fun-
ción de las características de la zona, el tamaño del tra-
tamiento y el empleo de mayores o menores medios ma-
teriales y humanos.

El análisis considerará los siguientes puntos (Vega et al., 
2001): 

i Costes de personal: operarios, capataces, ingenieros, 
etc.

i Costes de vehículos: tanto de extinción como de trans-
porte.

i Costes de maquinaria ligera: motosierras, desbrozado-
ras, etc.

i Costes de maquinaria pesada: tractores usados para la 
construcción de cortafuegos o control, autobombas, etc.

i Costes de herramientas manuales: según el Servicio 
de Defensa Contra Incendios Forestales de Ponteve-
dra, puede estimarse como de un 4 % sobre el coste de 
los jornales.

El coste de la quema por unidad de área depende de los 
trabajos previos necesarios para preparar a la parcela, 
tamaño de esta, técnicas de encendido y conducción del 
fuego y necesidades de seguridad en el trabajo. Conviene 
que las superficies sean lo más extensas posibles desde 
la optimización económica, ya que el precio unitario por 
superficie tratada disminuye.

En la tabla 5.14. se muestran algunos costes de quema 
para diferentes objetivos.

i13 Todos los precios del epígrafe están actualizados a 
finales de 2016.

Fotografía 5.22. La realización de tratamientos necesita una 
asignación presupuestaria para el sostenimiento del personal y 
la adquisición de los equipos necesarios.
Almacén de una brigada. Tineo (Asturias).

ii

Fotografía 5.23. La utilización de tractores en las labores con 
fuego es una opción económica si el número o tamaño de las 
quemas es grande en una comarca. Pueden abaratar los traba-
jos si se alcanza una determina economía de escala. 
Tractor agrícola de un voluntario haciendo ataque directo a 
frente de llamas. Villanueva de la Cañada (Madrid).

ii
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Tabla 5.14. Algunos costes de las quemas 

Objetivos Ámbito geográfico Coste (€/ha) 
en precios de 2016

Manejo de matorrales y herbazales: 
mantenimiento de pastaderos y/o descarga de combustible

Galicia1 60 (5), 90 (6) y 121 (4)5

Pirineo francés2 274 a 685
Cataluña3 244

Gran Canaria4 444 (275 en dehesas)

Manejo de otros
 combustibles 

en pleno monte

Parcelas estratégicas para extinción Cataluña 1257
Áreas de baja carga de combustible Cataluña 1390
Áreas de baja carga de combustible Gran Canaria 3136

Manejo de combustibles 
en interfaz 

urbano-forestal

Polígonos industriales y interfaz urbana Cataluña 1157
Perímetro de seguridad en pueblos Cataluña 570
Defensa de infraestructuras Gran Canaria 2822

Repoblaciones
Despeje para repoblaciones Gran Canaria 444
Manejo de la competencia Gran Canaria 1008

Investigación
Cataluña 2749

Gran Canaria 3135
1Fuente: Martínez y Martínez (2000)  y Martínez (2001).
2Fuente: Rigolot (2000).
3Fuente de todos los datos de Cataluña: Larrañaga et al. (2007) y Molina, Galán et al. (2007). 
4Fuente de todos los datos de Gran Canaria: Molina, Galán et al. (2007)
5Los números entre paréntesis indican el modelo de combustible según Rothemel (1983) al que está referido el coste.

Rodríguez (2005a) desarrolló unos “Modelos de gestión 
de quemas prescritas” hechos de forma específica para 
Andalucía. Asociado a estos, proporcionó una intere-
sante información sobre los costes de quema, datos de 
la superficie de quema mínima rentable y costes de las 
quemas de forma comparativa con tratamientos con-
vencionales (rozas de matorral; rozas, podas y clareos; 
recogida y apilado de los residuos; quema de montones). 
Los valores para quemas en montes desarbolados están 
entre los 415-1368 €/ha, y entre los 230-1637 €/ha en 
los rodales arbolados según cada modelo de combusti-
ble específico. Estos datos se pueden extrapolar más o 
menos a otras zonas teniendo en cuenta la descripción 
del modelo de combustible.   

Los costes de desbroces de repaso con tractores en 
montes desarbolados ascienden a unos 200 €/ha (Sevi-
lla, comunicación personal, 2016), lo que da idea de que 
las quemas en muchas ocasiones no son la opción sel-
vícola más barata.

c) Refinamiento de la prescripción
Esta labor consiste en determinar las conclusiones útiles 
de la quema para los siguientes usos de la misma pres-
cripción, en función de lo observado en cuanto al com-

portamiento del fuego y lo aprendido en la evaluación de 
los cambios acaecidos en el ecosistema. El objetivo que 
se persigue es afinar los rangos de valores de una pres-
cripción novedosa para lograr la mejor inferencia posible 
sobre el monte. En ocasiones, según las características y 
objetivos de la norma, es necesario manejar información 
de la reacción del ecosistema obtenida de las evaluacio-
nes a medio y a largo plazo.

5.3.3.2.2.5.3.3.2.2. Evaluación a medio plazo: 
la observación de los 
efectos ambientales 

La evaluación de las quemas en el medio plazo se refiere 
a un período de tiempo en el que se pueda observar el 
inicio de la reacción del ecosistema tras la renovación. 
Lo idóneo es que esta tarea se haga tras el primer pe-
ríodo vegetativo después del fuego, de forma que sea 
posible estimar el inicio del camino tomado por el lega-
do del ecosistema y se valoren algunos posibles efectos 
negativos desde una perspectiva ponderada; por ejem-
plo, el riesgo de erosión, que puede parecer elevado justo 
después del tratamiento o tras las primeras lluvias y que 
habitualmente se difumina tras la germinación y rebrote 
inicial.
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El fuego influye de forma compleja y dispar sobre los 
componentes del ecosistema, por lo que realizar un 
seguimiento pormenorizado de todas las variaciones 
desborda el mero trabajo de gestión. No obstante, es 
importante al menos percibir los cambios específicos y 
dinámicos más notables. En esta fase de la evaluación 
se propone un estudio de, al menos, los siguientes pun-
tos:

i Observación de las variables relacionadas directa-
mente con el objetivo de manejo perseguido, como 
afección a determinada especie vegetal, obtención de 
determinada estructura en el bosque, idoneidad de los 
cambios florísticos para un determinado taxón animal, 
etc.

i Vigilancia de los factores que han podido verse afecta-
dos negativamente por el fuego y que ayudan a reflejar 
la intensidad de la renovación realizada, como:

• De forma simple, la intensidad suele relacionarse 
con la afección al suelo y se puede estimar valoran-
do la porción de suelo mineral descubierto o signos 
de erosión desencadenados tras la quema, como 
descalces, regueros, salpicaduras, etc. 

• Es posible volver a observar variables de cambio 
estructural en los rodales arbolados, tales como 
la fracción de copa soflamada o altura de tronco 
chamuscado de los pies supervivientes así como 
la cantidad de árboles muertos y su distribución. El 
primer periodo vegetativo decanta la supervivencia 
de parte de los árboles heridos, por lo que el efecto 
directo del fuego llega hasta este momento. Estas 

Fotografía 5.24. El  seguimiento de las parcelas quemadas es necesario para estimar la consecución de objetivos.
Parcela quemada para uso pastoril y defensa del arbolado un año después del tratamiento. Ucieda de Arriba (Cantabria).

ii

valoraciones se pueden comparar con las hechas 
justo tras la quema para sacar conclusiones de 
manejo útiles.

• El tamaño del quemado es una variable importante: 
cuanto más grande, mayor es el cambio producido 
en la matriz paisajística. 

Fotografía 5.25. Los daños al arbolado en las quemas bajo cu-
bierta se suelen evaluar en función de la mortalidad de pies, la 
altura del chamuscado en los troncos y la desecación por el 
soflamado de las copas.  
Plantío de Pinus pinea injertado con las copas soflamadas de-
bido a un conato que consumió al estrato de herbáceas. 

Coca (Segovia).

ii
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Los efectos adversos del fuego son normalmente pasa-
jeros (Wright y Bailey, 1982); sobre todo, si la quema se 
ha desarrollado con la prescripción adecuada y suelen 
comenzar a difuminarse con el inicio del desarrollo ve-
getal. Por ejemplo, Vega et al. (1987) observaron que el 
cambio más profundo en un rodal de Pinus pinaster dos 
años después de una quema prescrita fue la variación de 
la estructura del vuelo causada por la poda térmica. 

5.3.3.2.3.Evaluación a largo plazo

El estudio a largo plazo sirve para estimar si las reno-
vaciones por fuego han ayudado a conducir adecuada-
mente la cinética del monte y evaluar los posibles efectos 
ambientales adversos persistentes que se hayan podido 
producir en algunos rodales. Es el enfoque adecuado 
con el que valorar los programas de quemas amplios. Se 
puede usar principalmente para el seguimiento de trata-
mientos novedosos y análisis de programas de quemas.

Debido a que los cambios en la vegetación por creci-
miento y sucesión son relativamente lentos en la mayor 
parte de las estaciones ibéricas, la evaluación a largo 
plazo se realiza, en caso de que se determine oportuno, 
pocos años después de la quema14. 

Deben tenerse en cuenta dos escalas espaciales en la 
evaluación a largo plazo:

i Rodal quemado: sirve para controlar la deriva de los 
efectos negativos severos observados en la evaluación 
a medio plazo de una parcela y que se ha estimado 
han podido tener una evolución desafortunada desde 
entonces. Hay que hacer un análisis de por qué se ha 
producido ese desajuste y de la necesidad de interven-
ción para reconducir la evolución del lugar. 

i Monte o paisaje: hay que usar preferentemente una es-
cala espacial de análisis amplia —como monte, muni-
cipio o macizo forestal— en la evaluación a largo plazo 
de programas de quemas y no la simple consideración 
de las parcelas de quema. Esto obedece a que las que-
mas frecuentes en un área, aunque generalmente de 
menor extensión, suplen a los incendios y tienen unos 
efectos similares a estos en muchos aspectos. La es-
cala territorial habitual de los incendios como proce-
sos ecológicos es la de paisaje; por ello, es necesario 
tener una perspectiva adecuada que permita estudiar 
la influencia de los tratamientos con fuego sobre el 
medio (Lloret, 2004; Sevilla, 2008). Esto debe ser así en i

14 De 2 a 4 años es un tiempo adecuado para la evalua-
ción de las parcelas quemadas. Para estudios sobre ex-
tensiones a nivel de comarca es preciso unos periodos 
superiores, para observar el efecto sobre las dinámicas 
del paisaje y del régimen de renovaciones.

el caso de que las quemas sean reiterativas dentro de 
una estrategia de gestión y no una actuación extraor-
dinaria. Utilizar una escala amplia permite analizar los 
efectos globales del programa de quemas desde un 
enfoque conveniente y ayuda a obtener conclusiones 
reales del conjunto del medio más allá de las situacio-
nes que se puedan observar puntualmente en algunos 
rodales.

En la evaluación a escala de paisaje de los programas se 
puede analizar si el régimen de fuego aplicando es ad-
misible, evoluciona hacia ello o está provocando un des-
ajuste grave en algún sentido. Los siguientes aspectos 
son observables:

i Ecología: es necesario analizar si los paisajes, montes 
y poblaciones manejados evolucionan hacia los obje-
tivos definidos. Estos pueden ser variados dependien-
do de la situación; por ejemplo, se puede perseguir la 
progresión arbórea, la adecuación de la superficie de 
pastoreo para herbívoros domésticos o silvestres, la 
recuperación y mantenimiento de una población en 
situación crítica o de una determinada formación ve-
getal. Como es habitual en la gestión forestal los ob-
jetivos suelen ser múltiples y por ello se suelen buscar 
soluciones complejas y de compromiso entre las dis-
tintas metas.

i Economía: se debe hacer un estudio comparativo de los 
costes en los que se está incurriendo y de los benefi-
cios que se están obteniendo. También se requiere lle-
var a cabo un contraste con la situación anterior al uso 
del fuego como herramienta reglada en el lugar con el 
fin de observar si hay alguna mejora en este sentido o 
no. Existen indicadores fáciles de medir, como la dis-
minución de los costes de vigilancia y extinción o la ca-
pitalización de madera, pero los aspectos intangibles 
—mayoritarios en la naturaleza— son siempre compli-
cados de valorar desde el punto de vista económico. 

i Sociedad: la población debe comprender y asumir la 
aplicación del régimen de fuego sin grandes tensiones 
y dentro de un margen. Los extremos de las proble-
máticas sociales en este ámbito son, por un lado, po-
blaciones urbanas que tienen baja tolerancia al factor 
ecológico fuego y presionan fuertemente hacia políti-
cas de exclusión total, y por otro determinados colec-

5.3.3.2.3.
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Fotografía 5.26. La ordenación de las quemas en una comarca a largo plazo provoca la progresión y cambios estructurales en la vegetación.
Quema para la protección de una repoblación de árboles. Sopeña (Cantabria).

ii

tivos rurales, como ganaderos extensivos de algunas 
comarcas, que demandan quemas, legales o ilegales, 
con tanta vehemencia que llegan a mantener grandes 
superficies de montes rasos de forma similar al siste-
ma agrario tradicional. La población, asimismo, tam-
bién tiene que ser objeto de acciones para aproximar 
su opinión o tolerancia al régimen de fuego admisible 
posible u objetivo.

Cabe reseñar la particularidad de los estudios faunísti-
cos en las evaluaciones a largo plazo. Estos se realizan 
en caso de que se persigan objetivos relacionados con 
algún taxón animal o se tema un impacto negativo so-
bre alguna población sensible. Se pueden realizar en el 
nivel de parcela si las áreas de quema son extensas, del 
orden de centenas o miles de hectáreas, lo que no es ha-
bitual en la península ibérica. Lo normal es que se reali-
cen observaciones a escalas amplias, monte o comarca, 
que incluyan rodales quemados y no quemados. Muchas 
especies de vertebrados utilizan el territorio de modo ex-
tenso y complejo, y los rodales quemados solo son otra 
tesela más de sus áreas de habitación, que emplean para 
una función vital o en una determinada época. Las com-
parativas de censos repetidos periódicamente en el área 
durante algunos meses o años, desde antes del inicio del 
uso del fuego, tienen valor técnico para constatar la evo-
lución real de las poblaciones. Como ya se ha comen-
tado, los animales más afectados negativamente por el 
fuego generalmente son terrestres de pequeño tamaño 
e invertebrados. No obstante, los efectos del fuego so-
bre estas poblaciones son pasajeros y algunos de ellos 
acostumbran a permanecer en período de reposo duran-
te las quemas de invierno (Vega et al., 2001), lo que mini-
miza los daños directos.

Fotografía 5.27. La fauna de pequeño tamaño suele ser la más 
afectada por el fuego. La elección de la época de quema limita 
el daño directo a estas poblaciones.
Tarentola mauritanica al sol.

 Algimia de Almonacid (Castellón/Castelló).

ii

La complejidad de la evaluación a largo plazo depende 
de la problemática del territorio, pero se recomienda ha-
cer una selección de algunos indicadores sencillos de 
medir y comparar si es posible.

Para finalizar esta parte del libro, resulta necesario re-
cordar que el fuego es un agente ecológico, por lo que 
siempre participará en la dinámica del monte de una for-
ma u otra. Los incendios siempre existirán en los montes 
ibéricos. Sin embargo, su papel en la gestión es el de he-
rramienta: un medio para lograr resultados y no un ob-
jetivo en sí mismo. No hay que perder esta perspectiva. 
Las quemas quedarán incorporadas indefinidamente en 
el elenco de intervenciones selvícolas para el manejo del 
territorio en algunos casos; en otros, el útil fuego se debe 
abandonar una vez logrados los objetivos de gestión.  
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Tabla 5.15. Algunas variables a medir para la evaluación de objetivos de manejo y efectos del fuego. 
(modificado de Van Wangendonk, 1982; citado en Vega et al., 2001)

VARIABLES PREFUEGO QUEMA POSFUEGO 1 POSFUEGO 2
Variables de la prescripción corto plazo medio y largo plazo

Combustibles

Carga I D F
Humedad I

Combustible vivo I D F

Continuidad D D F

Climáticas

Tª del aire I I
Humedad relativa I I
Velocidad del viento I I
Dirección del viento I I
Nubosidad D D
Precipitación D D D

Topografía
Pendiente I
Orientación I
Relieve I

Variables del fuego
Velocidad de propagación I
Dirección de propagación I
Longitud de llama I I
Altura de llama I
Inclinación de llama I

Altura de chamuscado en tronco I

Variables de efectos del fuego

Vegetación 

Biomasa D D
Altura I I
Cobertura I I F
Composición F F
Mortalidad F F
Reducción I

Cambios en la estructura I I

Cambios en la dominancia y en otros es-
tratos: sucesión I

Atmósfera
Dirección del fuego D
Visibilidad D

Agua
Cambios químicos D D
Turbided D D

Suelo

Reducción de hojarasca I
% de suelo descubierto I I
Erosión I
Cambios químicos F F

Fauna
Cambios en la vegetación F
Censos poblacionales F

Económicos
Costes I
Beneficios I

I: variable imprescindible; D: variable deseable; F: variable imprescindible en función de los objetivos.
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PARTE1PARTE 2
ECOlOGíA DEl FUEGO

Reacción del legado biológico en un quemado: rebrote de cepa de Quercus pyrenaica y germinación vigorosa de las herbáceas. 
Asturianos (Zamora).

i
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No olvidemos, además, que siempre que se trate de buscar reglas y leyes 
aplicables a los fenómenos biológicos, se precisa una gran elasticidad 
y amplitud de criterio, pues cuanto más nos esforcemos en satisfacer 
nuestras ansias de reglamentación y de orden, tanto más nos alejaremos 
de la realidad, ya que la naturaleza es rebelde a fórmulas y a encasillados, 
y como obra divina tiene para nosotros, dentro de su armónica perfección, 
una enorme complejidad que es difícil encerrar en las concepciones arti-
ficiosas de los hombres. 

Luis Ceballos. Los matorrales españoles y su significación (1945).

66 UN ESBOZO 
DE lA DINÁMICA
DE lOS MONTES

La selvicultura es ecología aplicada. El manejo de los 
montes debe basarse en las dinámicas que rigen a los 
ecosistemas; por ello, conocer los principales procesos 
ecológicos es fundamental para el selvicultor que realice 
quemas u otro tipo de tratamientos.

Las distintas visiones de la ecología vegetal conducen 
a planteamientos filosóficos contrastados que pue-
den condicionar fuertemente a la gestión. Las ideas de 
Clements, recogidas inicialmente en Plant succession 
(1916), tuvieron una gran repercusión pública durante 
el siglo XX. Este autor defendía una visión de las aso-
ciaciones vegetales como un pseudo-organismo y de la 
sucesión vegetal como un proceso determinista basado 

en un cambio gradual, direccional y autoorganizado del 
ecosistema desde la colonización del terreno desnudo 
hasta llegar a una asociación madura y estable, la clímax, 
tras la cual no cabe esperar cambios. Parte de sus ideas 
fueron discutidas por otros ecólogos, como Gleason15 

(1926) (Terradas, 2001; Zavala, 2003), que expuso una 
visión de la dinámica forestal basada en los individuos y 
en las especies (hipótesis individualística) y que conside-
raba a las comunidades menos estructuradas de lo que 
Clements creía. 

En el ámbito europeo y español, como en otras partes del 
mundo (Jardel, 2010), el enfoque clementsiano ha teni-
do una gran influencia durante muchas décadas. Así lo 
demuestra la interpretación maximalista de las tablas de 
regresión de Ceballos (1941) o la fitosociología sigma-
tista, que tiene una visión determinista de la sucesión y 
para la que el concepto de pseudo-organismo de la aso-
ciación vegetal es muchas veces una constante aunque 
basada en excesos en el uso de determinados lenguajes 
o en su interpretación (Terradas, 2001). Algunos traba-
jos de esta corriente, destacando el de Rivas Martínez 
(1987), han tenido una gran repercusión en el mundo fo-
restal español. i

15 El ecólogo ruso Ramenskii también desarrolló indepen-
dientemente ideas semejantes a las de Gleason en las 
primeras décadas del siglo pasado, pero fue totalmente 
desconocido en occidente hasta la publicación de los 
trabajos de Sobolev y Utekhin (1978), y Robotnov (1979) 
(Alcaraz, 2009).i
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Por su preponderancia durante décadas, la hipótesis 
climácica ha influido enormemente en el ideario ecolo-
gista actual. Las ideas basadas en el equilibrio tienen un 
enorme vigor y se han tratado de trasladar a la gestión y 
a la legislación impregnando totalmente a la bieninten-
cionada Directiva de Hábitats de 1992 y su aplicación en 
España. Sin embargo, es una teoría incompleta y erró-
nea en algunas de sus bases, aparte de discutida y no 
aceptada por toda la comunidad científico-técnica. Aun 
así, ha contribuido a un encorsetamiento del manejo del 
medio natural y a que en España triunfen las ideas de no 
gestión forestal en muchas regiones con todos los pro-
blemas que eso está acarreando.

Las ideas originales de Gleason, como las de Clements, no 
son totalmente correctas, pero permitieron un gran avan-
ce en la conceptualización de la dinámica vegetal. Pocos 
investigadores siguieron la línea de la hipótesis indivi-
dualística durante décadas, pero un cambio de enfoque 
se produjo hacia 1980. En ese momento, los estudios de 
demografía de poblaciones empezaron a tener prepon-
derancia entre los botánicos, lo que permitió a los ecó-
logos teóricos observar mejor las dinámicas de cambio 
dentro de los ecosistemas. Por otro lado, los avances en 
paleobotánica comenzaron a desbaratar la visión de que 
los montes son cuasi-organismos al constatarse rutas 
de migración distintas para especies que ahora forman 
comunidades (por ejemplo véase Carrión et al., 2000). 

Adicionalmente, se han producido grandes aportes en 
la comprensión de la naturaleza por parte de la ciencia 
física y de la información durante las últimas décadas. 
El desarrollo del área de conocimiento del caos y de los 
sistemas complejos y dinámicos ha significado un salto 
conceptual enorme que acerca a teorías con la realidad. 
El traslado de estas visiones a la ecología muestra que 
el determinismo climácico es un enfoque muy limitado 
para la comprensión real de la dinámica forestal.  

Desde el punto de vista práctico, los avances de los úl-
timos años han supuesto una gran oportunidad para la 
gestión forestal porque se ha producido un fuerte acer-
camiento de la teoría a la realidad. Además, se ha llegado 
a un alineamiento entre las observaciones de los ecó-
logos teóricos y los forestales (Terradas, 2005), ya que 
las aproximaciones a los individuos y a las poblaciones 
usuales en la ciencia forestal han quedado validadas y 
muchas técnicas de manejo selvícola están avaladas por 
un empirismo centenario. 

Se ha considerado adecuado incluir este tema en el libro 
con el objeto de mostrar un marco ecológico que incluye 
al agente fuego y para promocionar las ideas más re-
cientes frente a la fuerte raigambre del concepto de equi-
librio en el ideario naturalista español actual.  

6.1.6.1. DINÁMICA DE lOS MONTES 

Un monte es un conjunto abierto y complejo de elemen-
tos relacionados entre sí (López, 2005), en grados distin-
tos y con sinergias intrincadas. La dinámica de los mon-
tes es compleja y multiescalar, y depende de muchos 
determinantes que interaccionan de modo sinérgico o 
contrapuesto según las veces. Los procesos principa-
les que determinan la evolución de los montes encierran 
una gran complejidad, pero son comprensibles. A conti-
nuación, se presenta una visión sucinta de los compo-
nentes fundamentales de la dinámica del monte ibérico 
como referencia del funcionamiento de los ecosistemas. 
Las ideas expuestas han sido tomadas esencialmente 
del trabajo de Froilán Sevilla, Una teoría ecológica para 
los montes ibéricos (2008), que está en la línea de los 

“estados múltiples” y del “desequilibrio” (Westoby et al., 
1989; Terradas, 2001; Zavala, 2004). Tratan de explicar la 
dinámica ecológica de los montes considerándolos sis-
temas complejos, abiertos y dinámicos, y superando el 
concepto de “clímax” y de equilibrio de los modelos de-
terministas simples, que se han mostrado inadecuados; 
sobre todo, ante el análisis de los procesos relacionados 
con el fuego (Bond y van Wilgen, 1996). 

Algunos procesos y factores que determinan la dinámi-
ca de la vegetación se tratan de explicar por grupos o 
conceptos discretos, pero hay que considerar que todos 
están íntimamente relacionados entre sí, que actúan a 
la vez y que unos influyen sobre otros con asociaciones 
complejas.
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6.1. 1.6.1.1. El MEDIO GEOClIMÁTICO 

El medio geoclimático, la estación o biotopo en otros 
lenguajes, es el complejo de factores abióticos que tie-
nen efecto sobre los ecosistemas. Está compuesto  prin-
cipalmente por la influencia del clima, de los suelos y de 
la fisiografía; son aspectos muy conocidos y estudiados 
que condicionan a la vegetación.

6.1.1.1.6.1.1.1. El clima    

El clima es el conjunto de condiciones atmosféricas ha-
bituales de una región que se repiten periódicamente 
dentro de unos límites durante varias décadas. El clima 
impone parte de las características del suelo en los mon-
tes, y eso facilita que haya cierta correspondencia entre 
el clima y la vegetación en regiones vastas. Existen co-
rrelaciones indirectas entre las variables climáticas y la 
vegetación (Aullé, 1990), ya que el clima interviene sobre 
los niveles tróficos superiores y en el régimen de incen-
dios (Bond y van Wilgen, 1996), lo que se ha reflejado en 
distintos modelos de estudio. 

Comúnmente se acepta que el clima es el principal deter-
minante, aunque no el único, de la fisonomía, estructura 
y distribución de las formaciones vegetales a escalas 
continentales sobre la base del principio de convergen-
cia evolutiva (Terradas, 2001; Zavala, 2004). No obstante, 
esta idea se ve condicionada por la conciencia de la im-
portancia del caos y la estocasticidad16 en los procesos 
biológicos; por ejemplo, en la evolución de las especies, 
en la dispersión de los propágulos y en el suceso y efecto 
de las perturbaciones. 

La influencia del clima —y de otros factores del medio 
geoclimático— sobre la dinámica de la vegetación se ha 
considerado hegemónica durante mucho tiempo. En una 
visión más actual de la ecología, se asume que existen 
otros influentes esenciales en la dinámica vegetal y que 
la significación del clima sobre las forestas, aun siendo 

i

16 Los siguientes términos se usan en el sentido explicado 
por Sevilla (2008). Estocástico: proceso que se interpreta 
como azaroso. Caótico: proceso impredecible, pero que 
depende de la situación de partida del ecosistema, hay 
cierto nivel de susceptibilidad para que ocurra. Predecible: 
proceso determinista que se puede prever, porque depen-
de de factores conocidos

un aspecto importante e ineludible, debe ponderarse con 
el efecto de los otros factores y procesos para poder ha-
cer una aproximación plausible a la realidad; principal-
mente, a escalas regionales o locales. No hay que olvidar, 
por otro lado, que el clima del planeta ha variado notable-
mente a lo largo de la historia (Acot, 2003; Uriarte, 2003), 
pero las cubiertas vegetales han experimentado pulsa-
ciones de variación heterogéneas e independientes de las 
fluctuaciones y cambios del clima en muchas ocasiones 
(Ruiz de la Torre, 1990a). Este hecho ha llevado a los pa-
leobotánicos a dudar de que el clima sea el determinante 
primordial de los cambios de la vegetación observados 
en la escala de milenios en el medio mediterráneo (Arro-
yo et al., 2004), y está constatado que el cambio del clima 
o de otras características geoclimáticas en ocasiones no 
produce variaciones en la vegetación debido a la inercia 
biótica (Carrión et al., 2000).

El clima es un sistema complejo que depende de facto-
res astronómicos y telúricos, como la energía emitida 
por el sol, la órbita e inclinación terrestres, el impacto de 
otros cuerpos celestes, la dinámica de la atmósfera, la 
distribución y las características de las tierras emergidas 
y las masas de agua, y las actividades geológicas y bio-
lógicas (Martín, 1999). El clima modifica las relaciones 
entre los taxones del ecosistema indirectamente a través 
del cambio en las condiciones ambientales sobre las que 
influye y de las repercusiones que tiene sobre el régimen 
de renovaciones por fuego, viento, etc.; se puede consi-
derar homogéneo en el nivel de bioma o región, aunque 
está modificado principalmente por la orografía y cubier-
ta vegetal a una escala de detalle.   

Fotografía 6.1. El clima es un factor que condiciona la diná-
mica de los montes en parte. La imagen mostrada, una zona 
atlántica montañosa, contrasta con otros paisajes ibéricos de 
carácter mediterráneo.

Elizondo (Navarra/Nafarroa).

ii
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Fotografía 6.2. Las cavas de nieve, base de una industria he-
ladera desaparecida por el desarrollo tecnológico, se usaban 
hace menos de un siglo en las sierras del Levante cercanas al 
mar. Sorprende la ubicación de algunas de estas infraestruc-
turas si no se conoce el contraste climático entre la Pequeña 
Edad de Hielo, que terminó en el ocaso del siglo XIX, y la actua-
lidad. El clima ha fluctuado mucho, incluso en la historia, y esto 
ha influido a veces sobre los montes y el régimen de incendios. 

Algimia de Almonacid (Castellón/Castelló). 

ii

Fotografía 6.3. El clima influye sobre los montes, pero no es la 
única fuerza que condiciona el estado actual de la vegetación 
ni su evolución. 
Aun así, su impronta es marcada en algunos lugares. En la 
imagen se observa un cerro en cuyas orientaciones hay un 
contraste fuerte. Al norte aparece Fagus sylvatica bajo la in-
fluencia alpina directa de los Pirineos y al sur un rodal de boj 
(Buxus sempervirens) con cierto prebosque de Pinus sylves-
tris, expuesto a la aridez del valle del Ebro.

Yebra de Basa (Huesca). 

ii

6.1.1.2.6.1.1.2. Otros factores geoclimáticos

Los otros factores geoclimáticos principales son la fisio-
grafía y el suelo.

La fisiografía es la conformación del paisaje topográfico. 
Determina la situación, la arquitectura, la altitud, la orien-
tación y la pendiente del terreno. Estas, a su vez, condicio-
nan la distribución de la radiación solar y la temperatura, 
en el balance hídrico y en el efecto de los vientos, entre 
otros aspectos. La fisiografía gradúa detalladamente al 

clima regional junto con la densidad y estructura de la 
cubierta vegetal e influye en cómo son los incendios de 
una región y en los procesos hidrológicos y geomorfoló-
gicos, como la erosión y el depósito de materiales, que 
participan en la formación de los suelos.

Fotografías 6.4. (arriba) y 6.5. (abajo) Las características del 
suelo influyen sobre la vegetación y, por tanto, pueden tener 
efectos en el régimen de incendios. Esta relación es más visible 
en situaciones extremas de los suelos, tales como perfiles de-
capados o ricos en materia orgánica.
En la imagen superior se puede ver una zona en la que se ex-
trajeron áridos y que está siendo colonizada por Pinus nigra 
sin más presencia de otra vegetación. La falta de continuidad 
de combustibles hace que la susceptibilidad al fuego sea real-
mente baja en el rodal.

Pinilla de Molina (Guadalajara).
La fotografía de abajo muestra unos pinos laricios (Pinus ni-
gra) en fila, lo que se debe a que casi todo el suelo del rodal 
es rocoso. Los árboles han crecido espontáneamente en un 
pliegue calcáreo decapado donde únicamente en los espacios 
entre estratos existe la suficiente potencia edáfica para que 
puedan medrar con tamaños adultos. La dinámica geológica 
ha condicionado a la edáfica y, por ende, a la estructura de la 
vegetación. 

Vistabella del Maestrat (Castellón/Castelló).

ii
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Fotografía 6.7. Monte bajo de Fagus sylvatica. Los troncos de los árboles están torcidos por el empuje de las gruesas capas de nieve, 
que tienden a deslizarse ladera abajo.
La habitualidad del meteoro en el lugar y sus dinámicas una vez depositado en el suelo condicionan directamente a la vegetación.

Las Machorras (Burgos). 

ii

Fotografía 6.6. Frontal de vegetación leñosa en la costa. Aquí las brisas salitrosas son un factor de conformación de la vegetación. Pinus 
halepensis adultos deformados por los vientos que facilitan las necrosis. Por el mismo influjo, el compacto estrato de Pistacea lentiscus 
y Smilax aspera aparece en forma de cuña frente a las brisas marinas dominantes.

Devessa de El Saler, Valencia/València (Valencia/València). 

ii
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El suelo es un complejo que sirve como sustrato trófi-
co y anclaje mecánico para las plantas aparte de ser un 
medio en el que viven otros organismos con los que los 
vegetales interaccionan íntimamente, como los anima-
les excavadores. Sus características son heterogéneas 
en función de la naturaleza de la roca madre, estructura, 
textura, reacción, profundidad, etc.

Las distintas combinaciones de la diversidad fisiográfi-
ca y edáfica hacen que la variabilidad del medio geocli-
mático ibérico sea elevada, ya que hay diferencias en la 
disponibilidad de los recursos a escala espacial reducida 
(Zavala, 2004). Según Aullé (1990), la azonalidad es prác-
ticamente general en la península ibérica puesto que los 
suelos y la topografía conforman una gama extensa de 
matizaciones ambientales, lo que facilita tener unos pai-
sajes vegetales contrastados.

6.1. 2.6.1.2.lOS EVENTOS RENOVADORES: 
lA MODIFICACIÓN DE lA 
VEGETACIÓN POR lA ACCIÓN 
DE PERTURBACIONES 

Bajo una concepción cíclica, Terradas (2001) afirma 
que la dinámica vegetal tiene una fase constructiva de 
crecimiento y aumento de la biomasa y la complejidad. 
Además, posee otra fase destructiva de reinicio total o 
parcial del ciclo, de decadencia, simplificación y desca-
pitalización biológica. Ambas son las caras del mismo 
ciclo ecológico, y el balance total del flujo de materia, en 
uno y otro sentido, debe ser equivalente a largo plazo. 
Sin embargo, la destrucción es temporalmente asimé-
trica frente a la construcción en muchos ecosistemas y 
puede ocurrir rápidamente. Las destrucciones casi ins-
tantáneas forman parte del funcionamiento de muchos 
montes.

Las perturbaciones, también llamadas eventos renova-
dores (Sevilla, 2008), son episodios discretos que alteran 
a los patrones espaciales y temporales de la composi-
ción, estructura y dinámica de los ecosistemas. Se trata 
de un desbaratamiento rápido y más o menos profundo 
de la estructura y dinámica previas del monte de forma 
que se crean unas condiciones novedosas —de mayor 
disponibilidad de espacio vegetativo usualmente— que 
suelen cambiar al ecosistema y a su evolución. 

El fuego, los daños causados por viento o nieve, las gra-
nizadas fuertes, los corrimientos de tierra, los aludes, las 

roturas de vegetación por la caída de árboles adultos, etc. 
son agentes renovadores. Algunas renovaciones pueden 
llegar a ser catastróficas por su intensidad y extensión, 
como las causadas por grandes incendios, huracanes, 
vulcanismo o terremotos. Otras son de origen biológi-
co, como las debidas a la presión de los herbívoros o 
las mortandades extensas en bosques motivadas por 
plagas y enfermedades. Finalmente, también las hay an-
trópicas, como las roturaciones, la ganadería, el cambio 
de uso del terreno, la explotación forestal, la selvicultura, 
etc. Todos estos agentes influyen sobre la dinámica de 
los montes en aspectos, formas e intensidades hetero-
géneas. En cada caso, dependen de las particularidades 
del evento renovador y de la situación y características 
del ecosistema, y se ven asimismo influenciadas por las 
condiciones ambientales previas y posteriores al suceso. 

Las renovaciones son totales o parciales. Las totales 
terminan completamente, o casi, con la vegetación viva 
y llevan a un reinicio de los procesos de colonización, 
desarrollo generacional y sucesión en el lugar. Algunas 
pueden llegar a cambiar rápida y drásticamente la na-
turaleza del suelo, tal es el caso de las erupciones vol-
cánicas. 

Fotografía 6.8. Otros elementos del monte, ya sean biológicos 
o abióticos, influyen sobre la vegetación. Estos sucesos forman 
parte de la dinámica del ecosistema  hasta si lo hacen de forma 
“catastrófica”. 
Tal realidad ha estado siempre asumida en cierta forma desde 
el enfoque forestal, como muestra el hecho de que el suce-
so de renovaciones naturales y otras alteraciones han sido la 
causa que ha forzado el desarrollo de sistemas de ordenación 
cada vez más flexibles y realistas desde el siglo XIX. Por el 
contrario,  no se comenzaron a considerar como normales en 
la corriente principal de la ciencia ecológica hasta hace dos o 
tres décadas.     
Rodal de lenga (Nothofagus pumilio) muerto por la elevación 
de las aguas producida por la construcción de un dique por 
castores, que son un especie alóctona. Parque Nacional de 
Tierra del Fuego (Provincia de Tierra del Fuego, Argentina).

ii
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En los sucesos parciales permanece un legado biológico 
de individuos supervivientes, propágulos y restos orgáni-
cos de la comunidad anterior a la renovación más o me-
nos influyente. Las renovaciones parciales son un conti-
nuo de situaciones posibles según el espacio vegetativo 
liberado y las especies e individuos afectados por la per-
turbación, que pueden ser desde modificaciones fuertes 
—por ejemplo, una corta a hecho con reserva de árboles 
semilleros— hasta una granizada que simplemente ma-
logre a parte de los individuos de un regenerado.     

Ocasionalmente se dan relaciones complejas entre dis-
tintos agentes renovadores en un mismo lugar, ya que 
el suceso de un evento provoca un cambio en la sus-
ceptibilidad del monte a sufrir otro tipo de perturbación. 
De ese modo, es posible que eventos de distinta natu-
raleza se concatenen después de que una renovación 
incremente la susceptibilidad del monte a ser alterado 
por otro agente. Esto es común en el caso de ataques de 
plagas o patógenos sobre poblaciones arbóreas débiles 
por una renovación anterior.

Los episodios de renovación pueden caracterizarse en 
términos de distribución espacial, intensidad, frecuencia, 
período de retorno, período de rotación, severidad y si-
nergismo; en definitiva, ser definidos en forma de regí-
menes o eventos típicos. 

Fotografía 6.9. Las grandes mortandades de vegetación son relativamente habituales. La percepción convexa del tiempo del ser huma-
no nos hace tener la perspectiva de que estos sucesos son extraordinarios (Sevilla, 2008). 
Derribos intensos causados por nevadas en un bosque dominado por Pinus halepensis. Celrá/Celrà (Gerona/Girona).
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Los eventos renovadores —heterogéneos según su na-
turaleza y cualidades— tienen un carácter estocástico o 
caótico en su ocurrencia, excepto los que son de natu-
raleza antrópica programada; por ejemplo, los ciclos de 
cortas o el pastoreo planificado. 

En la dinámica forestal, las perturbaciones impactan di-
rectamente sobre la composición y estructura de las po-
blaciones del ecosistema. Esto modifica la heterogenei-
dad ambiental, las condiciones microclimáticas del sitio 
varían y el espacio disponible aumenta influyendo en las 
oportunidades de establecimiento, supervivencia y cre-
cimiento de las especies e individuos (Valladares, 2003). 
En definitiva, son una fuerza sucesora que determina en 
buena medida la evolución del monte tras su acaeci-
miento (Tapias, 2006).

Considerar a las renovaciones como parte intrínseca de 
la dinámica vegetal supone un avance filosófico impor-
tante que rompe con paradigmas anteriores. La integra-
ción de estos procesos, antes considerados anómalos, 
en la explicación del funcionamiento de los montes y en 
la gestión es un acercamiento de alcance de la teoría a 
la realidad. 
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Fotografías 6.10. (arriba), 6.11. (abajo-izq.) y 6.12. (abajo-der.).  Las renovaciones extensas son habituales en algunos montes e incluso 
aparecen ocasionalmente en los ecosistemas que se desarrollan bajo climas estables y benignos para la vida vegetal, como los bosques 
tropicales húmedos. 
Arriba y abajo-izq: Rodal de árboles adultos muertos por asfixia radical al depositarse en el suelo una colada de barro que ha alterado al 
perfil edáfico. Las lluvias abundantes y los procesos geomorfológicos del lugar han provocado la mortandad en este bosque amazónico. 

Parque Nacional Madidi (Departamento de La Paz, Bolivia). 
Abajo-der: Un caso similar al anterior. Un rodal arbolado que ha muerto por encharcamiento al cambiar la hidrología del bosque. En 
estas selvas africanas no se observan renovaciones naturales grupales de arbolado si no es por esta causa.

Punta Mbonda (Provincia Litoral, Guinea Ecuatorial). 

ii
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6.1. 3.6.1.3. RElACIONES MUTUAlISTAS:
lA VEGETACIÓN CONVIVIENDO 
CON ANIMAlES Y MICROBIOS 

Los montes no son solo vegetación. Las plantas convi-
ven y se relacionan de forma íntima con otros organis-
mos del ecosistema, y tales correspondencias suelen 
tener gran trascendencia en la dinámica vegetal. Las 
plantas están en la base de la cadena trófica al ser capa-
ces de sintetizar material biológico a partir de elementos 
inorgánicos; por tanto, son constantemente depredadas 
o consumidas en algunas de sus partes por los heteró-
trofos, que no tienen otra forma de cumplir su ciclo vital. 

Como ya se ha mencionado, la fitofagia es un tipo de re-
novación y una de las relaciones más conspicuas entre 
animales y plantas. Por ejemplo, los herbívoros influyen 
constantemente en la dinámica vegetal a modo de filtro 
disminuyendo o incluso eliminando a los efectivos po-
blacionales de los vegetales sobre los que tienen mayor 
preferencia de cuantos están a su alcance. Hay casos de 
procesos de depredación extensos sobre las cubiertas 
vegetales, como colapsos de bosques de coníferas por 
ataques masivos de perforadores floetógafos. 

Por otra parte, algunas plantas se han dotado con me-
canismos evolutivos para sacar algún partido del hecho 
de ser consumidas por otros organismos; es decir, han 
logrado establecer relaciones de mutualismo. En opinión 
de Terradas (2001), las correspondencias mutualistas 
son interesadas, no altruistas. En estas, los vegetales 
pagan con un bien o recurso a otros organismos por un 
servicio del que también sacan beneficio. De esta forma, 
algunos fitógafos hacen también una segunda función 
de filtrado de la vegetación —de forma positiva en este 
caso—: diseminan a los propágulos de las especies que 
consumen y poseen los mecanismos adecuados para 
ello; por tanto, hacen que estas poblaciones vegetales 
aumenten. 

El mutualismo es trascendental, ya que los ecosistemas 
son una red de interdependencias entre distintos orga-
nismos y en diversos niveles. El mutualismo relaciona de 
manera compleja a la vegetación con otros organismos 
del monte y ayuda a algunas plantas a realizar funciones 
como la polinización, la diseminación, la defensa, la ob-
tención de recursos y el reciclado de desechos; por otra 
parte, provee a los heterótrofos con recursos de modo 
que puedan vivir. Algunas de estas funciones son impor-
tantes en ciertos ecosistemas y otras no tanto, depen-
diendo de las características del monte en cuestión. 

Así, la polinización por zoofilia es esencial en los bosques 
húmedos tropicales o en los matorrales mediterráneos, 
pero no para las especies dominantes de los pinares y 
robledales de regiones templadas, que la hacen median-
te anemofilia.     

Desde el punto de vista de la óptica forestal, muchos 
de estos procesos son difíciles de integrar en la gestión 
debido a su naturaleza caótica —y críptica en muchos 
casos—; al menos, con el nivel actual de comprensión y 
capacidad de manejo. Aun así, algunos de los procesos 
más visibles se han observado y gestionado tradicional-
mente, como mediante el manejo de fitófagos silvestres 
o domésticos, cuando son objeto de aprovechamiento 
directo o de conservación o por los efectos negativos 
que puedan tener en zonas en regeneración. También se 
estudian y se tratan de manejar a otros organismos y sus 
relaciones con las plantas, como los que pueden produ-
cir enfermedades y plagas en los bosques, o los hongos 
que producen carpóforos de interés comercial. Y en úl-
tima instancia, se trata asimismo de manejar al mayor 
depredador, pero también mutualista, de la naturaleza: el 
ser humano

6.1. 4.6.1.4. El SER HUMANO COMO
PARTE ACTIVA EN lA 
DINÁMICA FORESTAl 

En una visión moderna de la ecología coincidente con la 
tradición forestal europea, se considera al ser humano 
como parte intrínseca de la dinámica de los montes, ya 
que el hombre —individual o socialmente— es un agente 
ineludible en casi todos los ecosistemas terrestres. Con-
siderar, o no, al ser humano como un integrante más de 
los montes es uno de los principales asuntos que han 
alejado entre sí a distintas visiones sobre el medio natu-
ral históricamente. Margalef (1989, citado por Alcanda, 
2007) resolvió el conflicto lúcidamente: Existe una bási-
ca oposición entre sucesión ecológica y explotación si el 
agente explotador se considera como foráneo al ecosis-
tema estudiado. Tal sería el problema básico de la con-
servación... Se acepta generalmente que el hombre ha 
hallado un lugar apropiado dentro de la biología desde 
los tiempos de Darwin, pero yo temo que tal punto de 
vista no ha sido completamente asimilado en ecología...

Según Gastó (2008), el género Homo surge como un 
organismo más de los montes con un comportamiento 
regulado por su biología e instintos. Con el tiempo, y de-
bido a su peculiaridad cognitiva, el ser humano comenzó 
a desarrollar tecnología que permite a las sociedades re-
lacionarse con el medio con una capacidad transforma-
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dora elevada. Las primeras herramientas fueron elemen-
tos vegetales, animales y líticos sencillos, y, ¿cómo no?, 
también el fuego. 

El uso del fuego ha generado significativos y extensos 
cambios en los montes ibéricos desde hace medio mi-
llón de años al menos (Sevilla, 2008). Después, la agri-
cultura llegó con la revolución neolítica dando lugar a ar-
tificializaciones radicales en amplias superficies (véase 
Carrión et al., 2012). Está aceptado que el sedentarismo 
agrario comenzó hace unos 5.000 años en la penínsu-
la ibérica (Carrión et al. 2000; Blanco, 2003), aunque el 
inicio de este período se va datando en tiempos más 
remotos a medida que las investigaciones aumentan y 
podría situarse hace unos 7.000 años en algunas áreas 
(Ezquerra, 2011). La dinámica de la transformación del 
territorio ha continuado en función de los avances tecno-
lógicos, las tendencias socioeconómicas y la demografía 
humana hasta la situación actual. No hay que olvidar que 
las transformaciones en los ecosistemas siempre se han 
hecho bajo un enfoque antropocéntrico dependiendo de 
las necesidades y paradigmas del momento, desde la 
caza prehistórica para la supervivencia hasta la creación 
de reservas naturales estrictas en la actualidad (Brown, 
2008). Las modificaciones antrópicas de los montes son 
tan arcaicas y continuadas que llegan a niveles evoluti-
vos y de selección de especies (San Miguel et al., 2002; 
Gil, 2009a).   

La influencia del ser humano sobre la naturaleza ha sido 
polifacética y azarosa, y el régimen de renovaciones 
es siempre el primer aspecto que se modifica (Sevilla, 
1997). Mediante la alteración de dicho régimen, el hom-

Fotografía 6.13. Como entidad biológica, el ser humano apareció en los montes y siempre ha sido un elemento más de los ecosistemas 
terrestres. 
Reunión de fustes con tracción de sangre. Alhama de Murcia (Murcia).
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bre tiene un efecto dual en los montes: 

i Por una parte, es un agente renovador dinámico me-
diante el uso del fuego, el pastoreo, los desbroces, el 
labrado de los suelos, etc. 

i Por otra, constituye un factor estabilizador que evita o 
modula la ocurrencia de otros eventos a través de la 
fragmentación de los montes, la gestión forestal, los 
servicios de lucha contra el fuego, la caza, etc.; en de-
finitiva, mediante el manejo de los ecosistemas y sus 
dinámicas. 

La importancia de la historia previa del medio natural, o 
histéresis, en la determinación de la realidad actual de 
un monte y de su posible evolución no solo incumbe a 
los fenómenos naturales, sino que depende de los avata-
res humanos en gran medida; sobre todo, en lugares con 
una crónica de poblamiento larga y compleja, como es el 
caso de la península ibérica. Los montes tienen una his-
toria en la Historia (Guerra, 2011). Es necesario integrar a 
ciencias humanísticas como la geografía, la sociología y 
la historia en el estudio del medio para poder entender las 
dinámicas ecológicas, porque los montes son sistemas 
históricos (García y García, 2007)17. Por ejemplo, com-
parar el problema de incendios actual entre las riberas 
norte y sur del mar Mediterráneo es una muestra clásica 
de la importancia de los aspectos sociales e históricos 
sobre las dinámicas de los ecosistemas.

i
17 Véase Araque (1999), Araque et al. (2000) o Montiel 
(2013a) en referencia con la influencia y cambios de regíme-
nes de incendios históricos en algunas regiones ibéricas.
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Fotografías 6.14. (vista general) y 6.15. (detalle de cepa de Q. suber). El manejo humano del territorio y de la vegetación ha sido y es 
esencial en la dinámica ecológica y un aspecto que debe estar siempre presente en los análisis.  
Arbustedo de quercíneas en la campiña de la meseta norte actualmente dominado por Quercus ilex,  pero con presencia de Q. faginea, 
Q. suber y algún rebrote de Q. pyrenaica además de Pinus pinea. La evolución del clima ha podido influir en la conformación del monte, 
pero el empuje de las transformaciones agrícolas del territorio y los regímenes de cortas leñeros en las islas de bosque —es decir, las 
perturbaciones humanas— han sido los responsables principales de la estructura y composición actuales de este ecosistema.

Donhierro (Segovia).
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6.1. 5.6.1.5. lA RElACIÓN ENTRE lOS 
VEGETAlES   

Las relaciones entre las poblaciones vegetales presen-
tes en el ecosistema, junto con las de otros organismos, 
determinan la evolución del monte bajo el ambiente im-
puesto por el medio geoclimático y la influencia de los 
eventos renovadores. 

6.1.5.1.6.1.5.1. Concurrencia

La concurrencia se refiere al conjunto de relaciones que 
se establecen entre los vegetales del ecosistema en un 
sentido amplio. Es un concepto que incluye a la compe-
tencia, pero también recoge todo el resto de las corres-
pondencias asociadas a la proximidad entre las plantas, 
como protección, facilitación, simbiosis, etc. (Sevilla, 
2008). 

La concurrencia reúne a los procesos en los que las inte-
rrelaciones por el espacio, los recursos y la supervivencia 
en cada nicho ecológico del sistema en los niveles in-
terespecífico e intraespecífico se fundamentan sobre la 
base del principio de la pugna por la perpetuación física y 
genética de los individuos y de las especies. Cada vege-
tal tiene una tolerancia18 característica a la concurrencia 
que determina en cada monte las especies e individuos 
que van a poder desarrollarse en ausencia de eventos re-
novadores (Sevilla, 2008).i

18 El término “tolerancia” se usa en este libro en el sen-
tido de grado de adaptación a la proximidad de otras 
plantas según lo considerado por Sevilla (2008). No se 
emplea en general como las capacidades de resistencia 
o resiliencia al agente fuego. Se hace referencia explíci-
ta cuando se aplique en este sentido: tolerancia al fuego.
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Es fundamental comprender que estos procesos operan 
en los niveles de individuo y especie (Carrión et al., 2000; 
Zavala, 2004), y que en buena medida rigen a la sucesión 
(Bond y van Wilgen, 1996). La concurrencia actúa entre 
plantas vecinas y depende en gran parte de la autoecolo-
gía de las especies, de las características intrínsecas de 
los individuos en liza y del medio geoclimático.

Fotografía 6.16. La concurrencia trata de definir a un conjunto 
amplio de relaciones entre las plantas debidas a la interacción 
por proximidad. Algunas de estas relaciones tienen efectos 
contrapuestos debido a los distintos atributos de las plantas 
que entran en liza.
En la imagen se ve una corona de espliego (Lavandula latifo-
lia) en el borde inferior de la fronda de un enebro (Juniperus 
communis). Los organismos tienen tallas contrastadas, per-
tenecen a estratos diferentes. El crecimiento en diámetro de la 
copa del arbusto irá tapando y dejando sin luz a las sufrutico-
sas, pero esa situación de borde, a pesar del desplazamiento 
físico, produce unas condiciones de habitación, quizá de ma-
yor humedad por el sombreo, que facilitan la vida al espliego.    

Layna  (Soria).

ii Fotografías 6.17. (arriba) y 6.18. (abajo). Las especies tole-
rantes son capaces de sobrevivir bajo dosel arbóreo cerrado. 
Gracias a esta habilidad, el arbolado tolerante puede acabar 
desplazando por competencia a las especies pioneras en mu-
chas estaciones. 
Arriba: Detalle de un estrato de juveniles de Fagus sylvatica 
que ha nacido a la sombra de un pinar de Pinus sylvestris. 

Bóveda (Álava/Araba).
Abajo: Ladera en la que se observa un cambio en la sucesión, 
los P. sylvestris se van rarificando frente al F. sylvatica. De no 
mediar renovación intensa, el haya desplazará al pino. En el 
rodal también aparecen algunos Abies alba, que por su tole-
rancia competirán con el haya. 

 Yebra de Basa (Huesca).

ii
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Zavala (2004) señala que si se considera que el resto de 
las variables son constantes (medio geoclimático y au-
sencia de renovaciones de importancia), el tipo y bonda-
des de las habilidades ecológicas de concurrencia (fa-
cilitación, tolerancia, inhibición, tamaño, vigor, posición, 
etc.) que tiene cada especie y cada individuo determina 
las relaciones con las plantas vecinas. De ese modo, el 
resultado dinámico de la concurrencia se constata con 
un cambio en la estructura por el desarrollo de los indivi-
duos con mejores atributos de tolerancia a la situación y 
el ocaso de los menos adaptados, así como en la com-
posición florística del rodal tras los sucesivos relevos ge-
neracionales debido al mayor o menor vigor demográfico 
de una u otra especie. Obviando el efecto de las renova-
ciones, el resultado de estas relaciones son las diferen-
tes situaciones acerca de cómo el rodal puede quedar 
ocupado en el futuro; es decir, la sucesión vegetal.

En muchas ocasiones existen gradientes de concurren-
cia vegetal desiguales por la distribución irregular de las 
plantas y especies, densidades, tamaños, posiciones 
sociológicas, etc. Esta variabilidad espacial por la con-
currencia se suma a la diversidad geoclimática de la 
estación, común en los medios ibéricos. Son heteroge-
neidades que se retroalimentan mutuamente y que, en 
ocasiones, suceden a pequeña escala (microtopografía, 
diferencias genotípicas o de tamaño entre individuos, 
etc.), lo que explica en cierta medida —aparte de la in-
fluencia de las renovaciones— la amenidad de estructu-
ras y especies de muchos montes ibéricos (Zavala, 2004).

Fotografía 6.19. En algunas estaciones hay cambios ambientales contrastados en espacios cercanos. La imagen muestra rodales 
entremezclados de Quercus suber, Pinus pinaster y canchales en un sitio en que la pendiente y los procesos geomorfológicos influyen 
decisivamente en las dinámicas vegetales.

Almedijar (Castellón/Castelló).
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Fotografía 6.20. La regulación de la luz y la competencia entre 
las plantas son factores que afectan al crecimiento de los indi-
viduos y al desarrollo del rodal.

Monte bravo de Pinus halepensis regenerado tras un fuego. 
La densidad de individuos es elevada, los arboles aparecen 
ahilados y  con una relación de copa viva muy baja. La compe-
tencia por el espacio y la luz es feroz. 

Fuentes de Ayódar (Castellón/Castelló).

ii
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6.1.5.2.6.1.5.2. Estructura y significación de la 
vegetación dominante

La estructura, la composición y la funcionalidad son atri-
butos básicos de los montes, cuyas dinámica y evolu-
ción están regidas por los procesos ecológicos. Si bien la 
caracterización y la observación del ecosistema pueden 
hacerse desde distintos enfoques, resalta la importancia 
de la estructura como propiedad. La forma en que los 
organismos se distribuyen en el espacio es la estructu-
ra del ecosistema, y constituye un atributo fundamental 
puesto que es, a la vez, consecuencia y regulador del 
funcionamiento del monte (Spies, 1998; citado en Sevilla, 
2008). 

Figura 6.1. El estudio de la estructura vegetal para evaluar el 
estado del bosque y prever su dinámica es una de las bases 
clásicas de la ciencia forestal. 
Los avances en teledetección están facilitando la obtención y 
manejo de cantidades ingentes de información detallada de 
los montes. Los principios de evaluación son los mismos que 
antes, aunque el estudio ahora puede ser más completo y có-
modo. 
Alzado LiDAR de un pinar canario (Pinus canarensis).

Breña Alta (La Palma).
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La estructura de los montes es fácilmente observable, 
sirve para examinar la situación dinámica y prever hacia 
dónde se encamina el ecosistema y es una característi-
ca muy utilizada por la ciencia forestal. En este análisis, 
destaca la atención a las especies dominantes enten-
diendo por tales a los individuos más abundantes y de 
mayor porte de la unidad vegetal. La dinámica de cada 
monte se encuentra íntimamente relacionada con las ca-
racterísticas del tipo de organismo dominante (árboles, 
arbustos, matas o hierbas) y su situación estructural.

Las plantas dominantes generalmente son, o están en 
disposición de llegar a ser en un futuro cercano, los vege-
tales más longevos, de más talla, que acumulan la mayor 
parte de la biomasa y los que tienen un contacto más 
directo con el medio geoclimático, así como relaciones 
funcionales más relevantes con los demás organismos 

del sistema (Terradas, 2001). Al formar el dosel superior 
bajo el cual el resto de las plantas medra, imponen direc-
tamente unas u otras condiciones de concurrencia o ha-
bitación de modo que determinan significativamente el 
ritmo de los ciclos y procesos principales del conjunto. El 
efecto de la vegetación dominante se combina, en mayor 
o menor proporción según los casos, con la influencia 
de los sistemas superiores —por ejemplo, el régimen de 
renovaciones y el medio geoclimático— para conformar 
el ambiente del ecosistema. 

Los montes no son solo vegetación dominante ni se pre-
tende hacer un ejercicio de reduccionismo al destacar a 
estos organismos. Por supuesto, existen otros menos 
notables que realizan funciones importantes en los eco-
sistemas, como por ejemplo las bacterias y otros des-
componedores, con tareas clave en el ciclo de los nu-
trientes. La significación de las plantas dominantes se 
debe a que sus diferentes situaciones permiten carac-
terizar, a modo de hitos, procesos fundamentales de la 
dinámica forestal tales como el crecimiento vegetal, el 
desarrollo generacional y sus relevos, y la sucesión en 
la dominancia. La ciencia forestal se ha fijado tradicio-
nalmente en ellas porque son fácilmente observables. 
En efecto, sus formas de crecimiento y reproducción son 
conocidas con cierta profundidad, por lo que resultan úti-
les para comprender las dinámicas de los montes.

Fotografía 6.21. Al igual que la diversidad específica, la com-
plejidad estructural es máxima en las pluvisilvas ecuatoriales. 
Los árboles dominantes llegan a ser enormes y hay multitud de 
juveniles con distintos grados de desarrollo que permanecen 
a la espera de que se abra un hueco en el dosel mientras que 
epifitas y trepadoras copan los nichos vitales en los diferentes 
estratos en altura. La bonanza extrema del clima y la ausencia 
de un régimen de renovaciones activo a escala grupal del arbo-
lado, en el que no hay apenas derribos siquiera por viento, faci-
litan el desarrollo de estas portentosas arquitecturas boscosas.    

Akora (Provincia Litoral, Guinea Ecuatorial).
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6.1.5.3.6.1.5.3. Desarrollo y relevo generacional

Las plantas son organismos sésiles, por lo que no pueden regular la 
demografía de sus poblaciones mediante la movilidad como los anima-
les. Todo su ciclo vital se desarrolla en el lugar en que germinan, lo que 
provoca que la competencia entre los vegetales de cada estrato se vaya 
incrementando según crecen y alcanzan tamaños mayores. Los recur-
sos tróficos y el espacio pueden considerarse constantes en el tiempo 
y por unidad de terreno, pero las necesidades de cada individuo se in-
crementan a medida que se desarrollan, de forma que hay una lucha 
por sobrevivir que solo los mejor adaptados o situados superan y se 
produce una caída demográfica en las poblaciones vegetales densas 
con el incremento del tamaño medio de sus integrantes. La concurren-
cia entre individuos en densidades altas es el principal factor de aclareo 
de las poblaciones tras la influencia de los agentes renovadores, y está 
determinada por la capacidad de carga del medio para los individuos 
adultos (Whelan, 1995). 

Las plantas germinan, se instalan con éxito, crecen, sobreviven, o no, a 
las distintas situaciones de competencia a las que se enfrentan, llegan 
a la madurez sexual, se reproducen y siguen creciendo, concurriendo 
y reproduciéndose casi hasta su ocaso a ritmos distintos según cada 
etapa vital y situación.

Desde la óptica forestal tradicional, los modelos de desarrollo genera-
cional del arbolado dominante han sido las clases naturales de edad. 
Las categorías de diseminado, regenerado, monte bravo, latizal y fustal, 

con sus diferentes subdivisiones, sirven 
para explicar la manera en que la estruc-
tura de una generación se va presentando, 
prever cómo será el bosque en el futuro 
cercano y estimar la situación dinámica 
del ecosistema. 
Por su parte, Sevilla (2007 y 2008) propone 
unas fases de desarrollo generacionales 
que integran a las dinámicas del matorral 
y del sotobosque bajo cubierta arbolada 
en crecimiento más adaptadas a la reali-
dad ibérica que las propuestas por Oliver 
y Larson (1990) para los bosques de Amé-
rica del Norte. Este autor explica la signifi-
cación pormenorizada de cada fase, lo que 
permite una magnífica conceptualización 
de los procesos dinámicos que ocurren 
asociados al ciclo vital del arbolado. El 
desarrollo del rodal queda explicado con 
hitos como la ocupación del espacio ve-
getativo, el cierre del dosel arbóreo, la ex-
pulsión del sotobosque intolerante por la 
elevada concurrencia, la recuperación del 
sotobosque, ya tolerante, la coronación 
del crecimiento de los árboles del dosel 
superior, el decaimiento vital, la apertura 
del dosel y el relevo por otra generación de 
arbolado dominante. Estos procesos pre-
sentan variaciones en función de la situa-
ción de partida, como el caso de montes 
rasos que se arbolan lentamente, bosques 
que habitualmente presentan espesuras 
defectivas por diferentes motivos o que 
sufren renovaciones parciales a pequeña 
escala de modo que forman estructuras 
irregulares.
Los procesos generacionales también tie-
nen lugar en los montes dominados por 
otras formas estructurales —matorrales o 
herbáceas— y se pueden definir en fases 
de acuerdo con su crecimiento y ciclo vi-
tal. Por ejemplo, Watt (1947) determinó las 
fases de los callunares (Calluna vulgaris) 
como pionera, crecimiento, madurez y de-
generación. 

Las fases de desarrollo son parte de la 
sucesión vegetal. El cambio efectivo de 
especies en el estrato dominante se suele 
dar en los momentos de senescencia de 
la generación anterior o por liberación de 
espacio gracias a una renovación. 

Fotografía 6.22. También es posible definir fases de desarrollo para los mato-
rrales. Además, se observa que algunas especies de matorral pirófito tienden a 
desaparecer del monte al dejar de estar bajo el influjo del fuego.

Restos de un rodal de Cistus laurifolius muerto por senescencia. Su regene-
ración es escasa al haberse abandonado las quemas pastoriles hace tiempo. 

Salas de los Infantes (Burgos).
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6.1.5.4.6.1.5.4. Dispersión y colonización: 
llegada y asentamiento de 
nuevas especies

Cada monte es diferente según su composición especí-
fica y el peso proporcional de cada población en el con-
junto. Para que una especie participe en la conformación 
de un determinado ecosistema, debe haber llegado a él 
e instalarse con éxito después. Esto puede ocurrir con 
abundancias variables, desde presencias marginales 
hasta dominantes con el transcurrir de la sucesión. Una 
estación puede ser adecuada para un taxón, pero obvia-
mente no participará en la dinámica del ecosistema si 
no lo ha alcanzado o se extinguió anteriormente en esa 
localización.    

Desde la perspectiva del monte receptor, la llegada de 
nuevos taxones modifica la naturaleza de este. Las va-
riaciones en el ecosistema son proporcionales a la alte-
ración de las relaciones interespecíficas provocadas por 
la suma de la población recién llegada a las nativas. Los 
atributos vitales del taxón colonizador, el tamaño de la 
población que se establezca y el lugar que ocupe en la 
estructura y en la dinámica vegetal, así como las carac-
terísticas iniciales del ecosistema, regularán el alcance 
del cambio. 

La dispersión y la colonización son procesos caóticos 
por los que los vegetales “se mueven” de unos sitios a 
otros y logran establecer nuevas poblaciones. Ocurren a 
diversas escalas espaciales y temporales, y están influi-
dos por los comportamientos de los vectores de propa-
gación y las barreras biogeográficas. Los ejemplos ex-
tremos pueden ser:

i Escalas amplias: desde continentes hasta paisajes. 
Los “movimientos” de los vegetales en este nivel son 
lentos usualmente incluso llegando a ritmos geológi-
cos como los debidos a la deriva continental. También 
existen dispersiones que ocurren a ritmos ecológicos 
largos, como los de algunas plantas que se apoyaron 
en saltos espaciales parciales realizados desde po-
blaciones intermedias para alcanzar sus habitaciones 
actuales y ocasionalmente necesitaron que estas lle-
garan a la madurez sexual para el siguiente paso. Sin 
embargo, estos “desplazamientos” han sido rápidos y 
a largas distancias a veces, como los debidos al trans-
porte por algunos vectores animales. Aún no se tiene 
un conocimiento detallado de los procesos de viaje de 
propágulos a largas distancias, pero el hecho es que 
hay especies con estrategias de dispersión contrasta-
das distribuidas en zonas extensas y con poblaciones 
disyuntas alejadas. La antropocoria es un fenómeno 
significativo a esta escala; sobre todo, durante los últi-
mos siglos y en todo el mundo.

i Escala de detalle: desde paisaje a rodal. Son procesos 
que ocurren localmente en ocasiones regidos por di-
námicas metapoblacionales. La zoocoria, anemocoria 
e hidrocoria, así como el hombre, rigen la entrada de 
especies de la región en montes o rodales en los que 
antes no estaban presentes. 

El resultado de la dispersión y la colonización depende de 
la intensidad, ritmo y momento de la llegada de los pro-
págulos; de la adecuación de la estación para la nueva 
especie; del éxito de la germinación y el establecimiento, 
y de las relaciones de concurrencia entre las poblaciones 
vegetales que sucedan en el rodal desde la llegada de la 
nueva población y la acción de otros integrantes del eco-

Fotografía 6.23. El hombre es un vector activo en la coloniza-
ción vegetal a grandes distancias. 

El rodal de la imagen es un vigoroso bosque de Sequoia sem-
pervirens procedente de repoblación. Si bien los árboles me-
dran bajo unas condiciones geoclimáticas similares a aque-
llas en que las poblaciones naturales de esta especie habitan 
en América del Norte, la creación de este ecosistema ha sido 
fruto de una acción decidida del ser humano. 

Monte de Las Navas, Cabezón de la Sal (Cantabria).
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sistema, como los animales que permitan la instalación 
efectiva de la nueva población. En definitiva, depende de 
los factores y dinámicas del rodal que faciliten o entor-
pezcan la llegada y establecimiento de los organismos 
colonizadores. Salvo en el caso de plantas tolerantes, 
el establecimiento usualmente efectivo de nuevas es-
pecies en escenarios vegetales a escala detallada sue-
le estar relacionado con un proceso de senescencia del 

Fotografía 6.24. Hay poblaciones disyuntas y reducidas de 
muchas especies, y algunas aparecen alejadas de sus actuales 
estaciones óptimas. Los procesos exactos que hicieron llegar 
a estos taxones a esas habitaciones son una incógnita. Los 
movimientos de los organismos inducidos por las alteraciones 
climáticas, como las recientes pulsaciones glaciares e intergla-
ciares, la resistencia e inercia biótica de algunas poblaciones a 
los cambios ambientales posteriores y las fuertes alteraciones 
antrópicas del territorio en los últimos milenios podrían explicar 
la existencia de muchas poblaciones relictas. 

Un ejemplar de Pinus sylvestris en los arenales de la meseta 
norte. Pertenece a una población actual de 36 individuos, resto 
de un pinar más extenso ya citado en documentos del siglo 
XVI (Gil, 2008). Los estudios palinológicos realizados no muy 
lejos de allí, como el de Almenara de Adaja (a 14 km de distan-
cia del rodal), demuestran cierta presencia de esta especie en 
la comarca durante los milenios pasados (López, 2012).  

Coca (Segovia).
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dosel superior o, más frecuentemente, es consecuencia 
de algún evento renovador de mayor o menor intensidad 
que libere a parte del espacio vegetativo y cree las con-
diciones adecuadas para que la especie nueva prospere. 
El proceso de conquista depende en última instancia del 
éxito del reclutamiento del taxón recién llegado y de sus 
posibilidades de conseguir mayor o menor presencia en 
el ecosistema.

6.1.5.5.6.1.5.5. La sucesión vegetal

La sucesión vegetal es el proceso por el que una comuni-
dad sustituye a otra en el ecosistema. Generalmente, su 
estudio se centra más en la vegetación dominante por 
su mayor visibilidad y repercusión en la dinámica. De-
pende en gran parte del suceso de renovaciones, de la 
concurrencia y de la presencia efectiva de unas u otras 
especies en el lugar, aspectos que se ven influidos por la 
historia previa y de manejo humano del monte. 

Sevilla (2008) señala que la vegetación dominante puede 
pasar, en uno u otro sentido, por las etapas teóricas de 
suelo desnudo, herbáceas, matorrales, inicio de la arbori-
zación o prebosque, bosque de especies intolerantes a la 
concurrencia, bosque de especies semitolerantes y bos-
que de especies tolerantes, aunque los saltos de unos 
estadios a otros son normales.  

De forma simple, se puede aseverar que la sucesión ve-
getal —en ausencia de eventos renovadores de impor-
tancia— avanza de tal modo que las especies de mayor 
talla y tolerancia a la concurrencia, así como vida más 
larga, acceden a la dominancia. Esto se debe a la mejora 
de las condiciones ambientales locales que las poblacio-
nes precedentes llevan a cabo permitiendo el desarrollo 
de especies cada vez más competitivas y menos pione-
ras que, a su vez, impiden la regeneración de las espe-
cies intolerantes. El avance de la sucesión hacia estadios 
más tolerantes hace que la dinámica del ecosistema de-
penda en mayor medida de sus factores internos y que 
sea cada vez más independiente, hasta cierto punto, de 
las condiciones geoclimáticas que la envuelven. Por el 
contrario, la influencia de la estación es intensa en espa-
cios descubiertos. 

El medio geoclimático tiene su peso en la velocidad de la 
sucesión, y esta es más rápida en las estaciones de ma-
yor productividad al igual que ocurre con el crecimiento 
vegetal. Asimismo, condiciones ambientales adversas 
imponen un límite a la evolución hacia una mayor tole-
rancia que no puede ser traspasado por algunos taxones 
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Fotografía 6.25. La sucesión vegetal avanza regida por la con-
currencia en ausencia de renovaciones importantes. En gene-
ral, especies cada vez más tolerantes de las que aparecen en el 
elenco de taxones del lugar van convirtiéndose en dominantes. 

En la imagen se observa un rodal en el que coexisten y pug-
nan Pinus pinaster, P. sylvestris, Quercus ilex, Q. faginea, Acer 
camprestre y Fagus sylvatica sobre un sotobosque espeso de 
Buxus sempervirens. El ambiente actual favorece a las espe-
cies más umbrófilas.

Cillaperlata (Burgos).
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o, de hacerlo, sería tras períodos dilatados de estabilidad 
ambiental que superan el tiempo de retorno de una re-
novación reseñable en esa área (Sevilla, 2008). Las reno-
vaciones de cierta magnitud conducen a estadios más 
intolerantes al abrir los doseles vegetales y liberar espa-
cio vegetativo, lo que favorece a especies más heliófilas 
y pioneras. 

El efecto del aumento de la dureza geoclimática sobre 
la sucesión —un cambio climático, por ejemplo— parece 
tener un patrón de funcionamiento tipo umbral: usual-
mente se observa que un empeoramiento de las con-
diciones ambientales para la vida vegetal no logra des-
plazar a la sucesión hacia una mayor intolerancia por sí 
solo a no ser que ocurra durante períodos dilatadísimos. 
Parece que, además, se necesita el efecto sinérgico de 
las renovaciones para vencer la inercia del ecosistema, 
que a veces es grande. Los paleobotánicos han consta-
tado que puede haber retardos de varias generaciones 
arbóreas en la sucesión incluso con cambios ambien-
tales importantes hacia una mayor exigencia ambiental 
(Carrión et al., 2000; Arroyo et al., 2004).

Según Zavala (2004), las situaciones básicas que se dan 
en la sucesión únicamente considerando la concurrencia 
entre los vegetales son: 

i Coexistencia: ocurre cuando dos (o varias) especies 
cohabitan y un taxón no puede expulsar al otro, pues 
sus habilidades de concurrencia son semejantes en 
esas circunstancias. La situación es de invasión re-
cíproca, de un equilibrio dinámico poblacionalmente 
más o menos desplazado a favor de una u otra, pero 
que no permite la imposición absoluta a no ser que 
las condiciones ambientales cambien drásticamente 
(aporte hídrico, luminosidad, etc.). 

i Efecto fundador: esta situación se da cuando el taxón 
(o taxones) que trata de acceder es, en igualdad de 
condiciones, más competitiva en esa estación, pero la 
especie dominante del rodal tiene una posición de pri-
vilegio en la ocupación por haber llegado antes al sitio 
(posición sociológica, inhibición química, etc.). La po-
blación dominante dificulta la instalación o desarrollo 
de juveniles viables de la especie pretendiente; al me-
nos, con demografías abundantes. El resultado es una 
sucesión “detenida” durante un tiempo hasta que las 
condiciones cambien y las circunstancias sean otras.

i  Exclusión competitiva: sucede cuando uno de los ta-
xones puede desalojar al otro (u otros) porque medra 
mejor en esas condiciones. Suele ser un proceso lento, 
pero lleva al desplazamiento o hasta a la extinción de 
la población inicialmente dominante en el rodal. 

Fuerzas de concurrencia encontradas que conduzcan a 
la sucesión en uno u otro sentido pueden estar actuando 
en un mismo rodal. El resultado final de la sucesión será 
determinado por la ponderación de dichas fuerzas sobre 
las poblaciones presentes en el monte, aparte de la in-
fluencia de las renovaciones y los cambios ambientales 
contrastados que pueden forzar caminos sucesionales 
distintos. Como ya se ha indicado, la senescencia y la 
decrepitud de la generación dominante dan generalmen-
te oportunidades a las especies que pretenden acceder 
a la dominancia aprovechando el cambio generacional. 

El concepto sucesión ha cambiado. La vegetación se 
sucede siguiendo una estructura compleja y no necesa-
riamente repetitiva ni predeterminada, ya que las altera-
ciones ambientales, las renovaciones y la desaparición 
o la llegada de especies nuevas son parte intrínseca del 
sistema. La sucesión no avanza linealmente por una sola 
vía a modo de las series de vegetación, que son gran-
des simplificaciones (Ruiz de la Torre, 1990a), sino más 
bien en esquemas complejos tipo malla en los que varias 
vías entrelazadas y situaciones estacionarias son posi-
bles en función de numerosos y heterogéneos factores 
y agentes que determinan la dinámica vegetal. Sevilla 
(2008) expone que raramente los caminos de “ida” en la 
sucesión son los mismos que los de “vuelta”. Así, pare-
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ce que todo puede suceder a todo (Carrión et al., 2000), aunque hay situaciones 
prácticamente improbables sobre la base de principios de imposibilidad (Sevilla, 
2013). Mientras, los saltos entre las etapas teóricas son normales (Ruiz de la To-
rre, 1990a). La idea de “desequilibrio” en la sucesión expresa que el monte está 
persistentemente “desajustado”, pues se encuentra bajo determinantes diferen-
ciales que se manifiestan con el paso del tiempo como el crecimiento, la concu-
rrencia, las colonizaciones o las extinciones, la decrepitud o las renovaciones, que 
le empujan permanentemente a cambiar de una situación a otra. El equilibrio de la 
visión clementsiana es un mero espejismo momentáneo. Los montes son entes 
vivos, no se detienen y el cambio en ellos es la norma. La clímax como paradigma 
desaparece, aunque siempre se había observado como una simple ilusión desde 
el enfoque forestal (Ruiz de la Torre, 1990a).

Fotografías 6.26. (arriba) y 6.27. 
(abajo). Las sucesiones posibles 
en un rodal son múltiples en fun-
ción de la presencia o llegada de 
propágulos de diferentes taxo-
nes, de las relaciones que se den 
entre los individuos y especies, 
del suceso de renovaciones y 
del manejo humano, entre otros 
factores. Dos regenerados dife-
rentes se están desarrollando en 
rodales vecinos del monte Llano 
de San Marugán bajo el dosel de 
Pinus pinea. En un caso, de Quer-
cus faginea (arriba); en el otro, de 
Juniperus thurifera (abajo). 

Antes de su declaración como 
Monte de Utilidad Pública, el lu-
gar debía de estar formado por 
un mosaico de rodales de ar-
bolado con cultivos, como ates-
tiguan los vestigios de ribazos 
presentes en algunas zonas. La 
gestión condujo al dominio del 
bosque en forma de pinar regu-
lar. El manejo forestal se enfoca 
ahora hacia una formación es-
tructural y florísticamente más 
diversa. No obstante, el pino 
seguirá siendo fundamental por-
que produce piñones, producto 
estratégico en la socioeconomía 
del bosque y de la comarca.

Portillo (Valladolid).
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6.2.6.2. UN CAMBIO DE PARADIGMAS

6.2. 1.6.2.1. El MONTE COMO SISTEMA 
COMPlEJO Y ABIERTO CON 
UNA DINÁMICA CAÓTICA

Siguiendo el pensamiento de Prigogine (1997), la cien-
cia ha desarrollado tres formas de aproximarse a la rea-
lidad: la determinista, que es válida para aproximarse a 
sistemas y procesos sencillos; la relativa o probabilística, 
que sirve para parametrizar a sistemas compuestos por 
elementos homogéneos pero no interrelacionados o re-
lacionados linealmente; y la de los sistemas complejos y 
el caos, que permite conceptualizar casi toda la realidad, 
la de los sistemas formados por muchos elementos he-
terogéneos interrelacionados con comportamientos no 
lineales que tienen características emergentes propias 
de “máquinas no triviales” según la terminología de Mo-
rin (2006).

El cuerpo de conocimiento de los sistemas complejos y 
de las dinámicas caóticas se basa en la comprensión y 
asentamiento de determinadas ideas; entre otras, estas 
son:

i Los sistemas están compuestos por multitud de ele-
mentos distintos que interaccionan entre sí mediante 
procesos muy variados.

i Los sistemas tienen una organización multiescalar. 
Hay interacciones en los distintos niveles de organiza-
ción, y características o procesos emergentes se gene-
ran debidos a la complejidad.

i Los límites de los sistemas reales son borrosos o inde-
finidos.

i Los sistemas reales son abiertos: están expuestos a la 
influencia de otros sistemas con los que se relacionan. 

i Los sistemas reales son dinámicos; es decir, evolucio-
nan y cambian. Son sensibles a los cambios de sus 
influyentes y responden a estos en función de su flexi-
bilidad, siendo normales las fluctuaciones y la inesta-
bilidad.

i La dinámica caótica se caracteriza por la existencia de 
procesos de retroalimentación a escalas temporales y 
espaciales diversas que inducen estabilidad o desequi-
librio según sus características y el momento en que 
ocurren sobre los sistemas complejos.

i Muchos de los sistemas reales tienden al desequilibrio, 
pero también suelen tener capacidad de adaptarse y 
reajustarse a la nueva situación. Algunos, incluso, pue-
den reorganizarse notablemente tras un cambio pro-
fundo.   

i Casi todos los sistemas reales son históricos. Muchos 
de los procesos son irreversibles y ocurren siguiendo la 
dirección de la “flecha del tiempo”.  

i Los sistemas complejos son sensibles a las condicio-
nes de partida: pequeñas variaciones iniciales pueden 
inducir cambios coherentes de gran alcance en el futuro. 

i Debido a su sensibilidad, situación de partida y cam-
bios de sus influyentes, los sistemas complejos pue-
den alcanzar, desde un momento dado, situaciones 
distintas en el futuro (estados múltiples).  

i La dinámica caótica incluye el suceso de perturba-
ciones sobre los sistemas complejos, siendo algunas 
radicalmente trascendentales en la evolución de los 
sistemas.

i Predecir el comportamiento de un sistema complejo 
es difícil, porque está bajo la concurrencia de muchos 
factores que siguen relaciones no lineales. Los proce-
sos que los rigen se pueden clasificar en deterministas, 
caóticos o estocásticos en función de la información 
disponible y la capacidad para interpretarla y mane-
jarla. Los pronósticos sobre estos sistemas tienen un 
margen de incertidumbre más o menos amplio en no 
pocas ocasiones.
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Fotografía 6.28. El fluir de la realidad es complejo. La evolución de los sucesos y actuaciones sobre el medio sigue una dinámica caótica 
que es lógica, pero muchas veces inesperada.  

En la imagen se observa una cantera de arena abandonada y con el tiempo convertida en un interesante ecosistema lagunar habitado 
por avifauna e ictiofauna que no estaba presente en el lugar antes de la explotación de los áridos.  

Las Vesgas (Burgos).

ii

Sevilla (2008 y 2013) afirma que el funcionamiento de los 
montes encaja bien con la teoría de los sistemas com-
plejos y del caos, ya que: 

i Son sistemas compuestos por gran cantidad de ele-
mentos heterogéneos. 

i Son sistemas abiertos con intercambio con otros me-
dios y que dependen de otros sistemas considerados 
caóticos, como el clima o las sociedades humanas. 

i Poseen interrelaciones variadas entre sus componen-
tes, las cuales cambian en el tiempo y en el espacio. 

i Son medios heterogéneos en todas las escalas.

i Son sistemas históricos están sujetos a que una pe-
queña alteración en un momento determinado pueda 
producir cambios irreversibles y trascendentales algún 
tiempo después.

i Tienen propiedades que solo son perceptibles a deter-
minadas escalas. 

i Poseen relaciones temporales no lineales. 

i Cuentan con mecanismos de retroalimentación. 

i Tienen propiedades fractales.

i Etcétera.

Si bien la forma compleja de interpretar la realidad lle-
va desarrollándose por parte de científicos de distintas 
disciplinas desde hace más de medio siglo, su utiliza-
ción práctica no está extendida. Los estudiosos del tema 
achacan esto a ciertas limitaciones del pensamiento oc-
cidental y a que la mayoría de los sistemas naturales aún 
no se pueden parametrizar matemáticamente de forma 
satisfactoria, lo que resta credibilidad a este enfoque no-
vedoso en determinados ámbitos que se resisten a des-
bordar el pensamiento determinista. Actualmente solo es 
posible hacer proyecciones computacionales de algunos 
sistemas con una validez limitada (Sancho, 2013a) , aun-
que es esperable un fuerte avance en su modelización 
a través del uso de la tecnología de “datos masivos”. El 
pensamiento complejo supone un salto conceptual muy 
significativo y empieza a ser objeto de consideración en 
ámbitos forestales internacionales (véase Puettmann et 
al., 2008 y 2013). Este enfoque tiene que emplearse para 
el estudio de la ecología y de la dinámica forestal porque, 
de momento, es el único que nos permite aproximarnos 
a una realidad tan compleja como es la naturaleza. En 
este sentido, no se debe perder de vista la advertencia 
de Morin (2006): Un conocimiento que es capaz de con-
ceptualizar los hechos es más importante que un saber 
sofisticado incapaz de hacer la contextualización.      
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Fotografía 6.29. La naturaleza es flexible y 
adaptable. La visión expuesta de la dinámica 
forestal explica no pocas variaciones reales de 
los montes y muestra la capacidad de cambio y 
reorganización de los ecosistemas. 
Muchos montes holárticos se desarrollaron so-
bre terrenos desnudos y erosionados tras la re-
tirada de los hielos glaciares, proceso que se ha 
repetido varias veces en extensiones enormes. 
La última glaciación terminó hace 12.500 años, 
poco tiempo desde el punto de vista geológico. 
Aun así, los bosques se extendieron en períodos 
relativamente cortos en función de la producti-
vidad del medio, la disponibilidad de fuentes de 
propágulos y la ausencia de renovaciones de al-
cance durante un tiempo. El avance y sofistica-
ción estructural y florística del bosque ha ocu-
rrido en muchos lugares en pocas décadas. Así 
sucede en muchos montes ibéricos desde hace 
cinco o seis decenios, desde el fin del sistema 
agrario tradicional, que provocó el abandono de 
pastaderos y tierras de cultivo marginales en la 
cornisa cantábrica y en sierras interiores.     
Esta dinámica también ha ocurrido en otros lu-
gares y épocas. Por ejemplo, bastantes selvas 
del sur de México se han asimilado a bosques 
primarios por algunos autores (por ejemplo 
véase Liendo, 2011), pero ocupan terrenos que 
fueron deforestados, probablemente transfor-
mados en campos de cultivo, en la época de 
esplendor de la civilización maya (Oglesby et al., 
2010). 
Imagen: Una profusa selva cubre buena parte 
de las ruinas de una ciudad maya abandonada 
hacia el año 800 d.C. El bosque recuperó todos 
los terrenos disponibles, inclusive el centro ur-
bano, ante el abandono de las actividades hu-
manas y ayudado por un benigno clima tropical. 
Palenque (Estado de Chiapas, México).   

ii

Fotografía 6.30. Algunos cambios dinámicos pa-
san fácilmente desapercibidos. En la imagen se ve 
un rodal de Quercus pyrenaica con un subpiso de 
Q. petraea. Al regenerado de roble se le observa ya 
brotado y aprovechando el retraso en la germina-
ción de los rebollos para sacar ventaja en el ritmo 
de crecimiento durante unas semanas. El cambio 
del régimen de renovaciones con una disminución 
de los fuegos y unas cortas menos intensas, no 
motivadas ahora por una acuciante necesidad de 
leñas o carbón, está facilitando un posible cambio 
en la dominancia. Es de esperar que el roble termi-
ne desplazando al rebollo en esta estación. 

Espinosa de los Monteros (Burgos).

ii
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6.2. 2.6.2.2. UN ENFOqUE NUEVO PARA 
lA DINÁMICA FORESTAl

Las ideas mostradas en los epígrafes anteriores expli-
can muchos de los procesos de cambio y evolución de 
los montes; fundamentalmente, en medios inestables 
como los ibéricos. Actualmente se acepta que los mon-
tes son sistemas dinámicos cuya estructura y composi-
ción están determinadas por la interacción de diversos 
influyentes, como la concurrencia, el crecimiento vegetal, 
las fluctuaciones geoclimáticas, el efecto de las renova-
ciones, la relaciones de las plantas con otros organismos 
del ecosistema, las colonizaciones, la historia previa, los 
relevos generacionales y la sucesión. 

La vegetación se encuentra en un “desequilibrio” cons-
tante y dinámico que conduce a los diferentes “estados 
múltiples” en que los montes se pueden presentar. Los 
procesos más significativos de la dinámica ecológica 
son caóticos y estocásticos, no predecibles; al menos, 
en el nivel de comprensión y manejo actual. Parece que 
la dinámica vegetal puede ser conceptualizada como un 
sistema complejo debido a lo enmarañado de las rela-
ciones de sus componentes y su realidad multiescalar. 
La interacción de la heterogeneidad del medio, las fluc-
tuaciones ambientales, los eventos renovadores y otros 
procesos aumentan exponencialmente las posibles evo-
luciones de los montes, y las actividades humanas, irre-
versibles, ineludibles y sostenidas durante milenios en 
buena parte de las tierras emergidas contribuyen a un 

Figura 6.2. Croquis ilustrativo de algunos de los posibles estados múltiples que un monte cantábrico puede tener durante el transcurso 
del tiempo desde un momento dado. Se señalan eventos renovadores y otros sucesos (colonizaciones, concurrencia, etc.) que producen 
los cambios en la sucesión de la vegetación dominante poniendo énfasis en el manejo humano.

ii
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“desorden” aún mayor. Todo esto ayuda a conformar un 
tapiz vegetal a veces complejo y cambiante. Las dinámi-
cas de colonización, la germinación y el establecimiento 
efectivo de las plántulas, la concurrencia y la tolerancia 
diferencial a las condiciones ambientales y renovaciones 
son, entre otros, los procesos que explican la dominan-
cia, sustitución o alternancia de unas especies vegetales 
por otras (Zavala, 2004). 

Los procesos que rigen la sucesión a escala de rodal 
ocurren a nivel de individuo y especie, fenómeno que se 
aprecia bien desde el estudio demográfico de cada po-
blación. La dinámica del rodal o monte puede determi-
narse observando las interacciones de las poblaciones 
que lo componen, pero considerando también los atri-
butos de la comunidad, como la estructura, dominancia, 
diversidad, etc. No hay que plantear una dicotomía entre 
especies y ecosistemas en una adecuada aproximación 
a los montes, ya que los enfoques holistas y reduccio-
nistas son vías complementarias (Whelan, 1995; Sevilla, 
2008) y es necesario mantener observaciones en distin-
tos niveles para captar las propiedades emergentes en 
sistemas multiescalares (Terradas, 2001).

Desde el punto de vista presentado, las predicciones 
sobre la evolución de los ecosistemas están sujetas a 
cierto nivel de incertidumbre debido a la interacción de 

Tabla 6.1. Avances recientes en el estudio de las co-
munidades vegetales (modificado de Zavala, 2004).

Planteamientos
 botánicos tradicionales

Planteamientos
 ecológicos actuales

Dinámica
Clímax / Vegetación 

potencial
Estados múltiples

 / Desequilibrio
Series de regresión / 

Determinismo
Determinismo / Caos / 

Estocasticidad
Ambiente homogéneo 
/ Ausencia de eventos 

renovadores

Heterogeneidad ambiental 
/ Eventos renovadores en 

el sistema
Procesos no espaciales Interacciones espaciales

Evolución biológica
Adaptación /

 Convergencia evolutiva
Adaptación / 

Contingencias históricas

procesos estocásticos, caóticos y deterministas, pero 
las modelizaciones reduccionistas permiten concebir 
distintos escenarios hipotéticos válidos para ser usados 
en el manejo (Terradas, 2005). Bajo principios de imposi-
bilidad, estas proyecciones ayudan a desechar aquellas 
rutas por las que el monte no evolucionará, lo cual es de-
terminante para tomar decisiones de gestión.

Fotografía 6.31. La vegetación es esencialmente dinámica. Esto se observa bien en las modificaciones que se están produciendo en los 
bosques cantábricos, donde el cambio del régimen de renovaciones tras el fin del sistema agrario tradicional está facilitando en algunos 
lugares una progresión de la vegetación atlántica frente a la mediterránea. 

Fotografía de un canchal en el que destaca una vieja encina (Quercus ilex) que se instaló allí cuando la zona estaba más despejada. 
Ahora hay fresnos (Fraxinus excelsior), arces (Acer  campestre) y avellanos (Corylus avellana); también medran robles (Q. petraea), 
quejigos (Q. faginea), mostajos (Sorbus aria), hayas (Fagus sylvatica) y acebos (Ilex acuifolium). Las frondosas caducifolias dominan 
en el rodal y, de no cambiar la dinámica, acabarán excluyendo a la vegetación de carácter mediterráneo.

Cadagua, Valle de Mena (Burgos).

ii
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Fotografía 6.32. Los cambios en el régimen de renovaciones conllevan modificaciones específicas y estructurales. Tales cambios pue-
den ser muy rápidos si hay fuentes de semilla cercanas que aporten propágulos. En la imagen se observa a un par de Quercus faginea 
con portes irregulares y más viejos que las hayas (Fagus sylvatica), que ahora los rodean. Los quejigos se desarrollaron en una época 
anterior, cuando el uso agropecuario y leñero del monte era intenso y la densidad arbórea claramente defectiva. La vegetación de carác-
ter más mediterráneo acabará siendo excluida si la dinámica no varía.

Vivanco de Mena (Burgos).

ii

Fotografía 6.33. Considerar el tiempo y los cambios que conlleva en la diná-
mica vegetal es complejo. Desde la óptica especializada en la conservación, 
no se ha reflexionado lo suficiente en la significación de los cambios en la 
naturaleza y los factores que los controlan. La visión estática sigue preva-
leciendo en la mayoría de las ocasiones. El simple término conservación 
chirría a veces en los oídos forestales por sus connotaciones inermes y mu-
seísticas, por lo que muchas veces se prefiere persistencia, mantenimiento 
u otros, con el sentido de gestionar algo dinámico, cambiante, funcional… 
vivo en definitiva.

En la imagen se observa un xilópalo, resto fósil de una conífera del Cre-
tácico Inferior que vegetó hace 130 millones de años, cuando el Sistema 
Ibérico gozaba de un clima subtropical (Fueyo y De la Madrid, 2010). Los 
indicadores de que el tiempo pasa y que la evolución natural sigue su curso 
son numerosos. Se debe superar el estatismo generado por la perspectiva 
temporal de la vida humana para integrar al paso del tiempo dentro de la 
gestión en la medida de lo posible.

Hacinas (Burgos).

ii
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Hay que mantener una actitud favorable a volver a examinar una y otra 
vez los mismos datos desde puntos de vista diferentes, pues indudable-
mente existen construcciones teóricas posibles y no sospechadas que 
resultaran más coherentes, más satisfactorias intelectualmente, que las 
que ahora poseemos.

Ramón Margalef. Ecología (1974).  

77 El RÉGIMEN DE INCENDIOS

Las perturbaciones o renovaciones son episodios dis-
cretos que, en un breve período de tiempo, producen 
alteraciones en la estructura vegetal, liberación de es-
pacio vegetativo y, ocasionalmente, cambios bruscos en 
la composición de los montes. Son fuerzas de sucesión 
vegetal. Los incendios son un tipo de perturbación sin-
gular y se caracterizan por un proceso de oxidación vio-
lenta de parte de la materia orgánica, lo que conlleva una 
enorme liberación de calor que influye en distinto grado, 
entre otros, sobre los elementos biológicos vivos que no 
se consumen y el suelo, así como por una rápida reduc-
ción de la biomasa y mineralización de los elementos 
fertilizantes. 

La combustión define en buena medida la evolución ve-
getal que se produce en el lugar tras su aparición en fun-
ción del alcance de la modificación que genera. Normal-
mente, provoca unos efectos heterogéneos de reducción 
total o parcial de las poblaciones que medran en el lugar 
o, al menos, de la parte aérea en el caso de algunas es-
pecies con capacidad de rebrote. Por otra parte, desen-
cadena toda una serie de procesos que normalmente 
llevan a la revegetación del quemado, dinámica que pue-
de transcurrir de distintas formas y en plazos variables 
según el resultado de la renovación y los influyentes que 
actúen posteriormente. El fuego es un suceso discreto 
que puede cambiar en mayor o menor medida la evolu-
ción del ecosistema, y generalmente constituye un punto 
de inflexión en el devenir del monte. 

Los incendios suelen tener como escala espacial de re-
ferencia a la de paisaje —sobre todo, si no hay influencia 
humana—, y son renovaciones que se repiten con distri-
buciones temporales irregulares. Dentro de unos límites, 
lo habitual es que posean unas características similares 
en cada región y época. Pueden clasificarse en regíme-
nes o en incendios típicos dado que se trata de eventos 
recurrentes.i
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Fotografía 7.1. Los incendios provocan una alteración en la dinámica del monte. Matan a buen número de los vegetales presentes o, 
al menos, a parte de su estructura aérea en el caso de las especies con regeneración vegetativa y precipitan procesos de regeneración 
sexual o de rebrote, entre otros. 
En la imagen se observan Quercus ilex y Pinus pinaster soflamados casi en su totalidad. Los pinos han dehiscido ya su semilla y 
probablemente se produzca un rebrote de la encina en la primavera. El fuego ha cambiado la situación demográfica de las poblacio-
nes, la estructura y las relaciones de concurrencia entre las plantas: es una alteración brusca del ecosistema, pero no implica que la 
vegetación vaya a desaparecer definitivamente.

Quemado en un bosque. Labajos (Segovia).

ii

El régimen de incendios es simplemente un componente 
más del régimen de renovaciones global que actúa so-
bre los montes de una región. Este puede ser más o me-
nos complejo en cuanto a los agentes que lo integran y 
según la distinta proporción relativa que la influencia de 
sus componentes tiene en los cambios generacionales 
y sucesionales de las poblaciones, lo cual condiciona a 
los paisajes y a su patrón de cambio. El régimen de re-
novaciones de los paisajes forestales se ve por su parte 
influenciado por el estado socioeconómico, la naturaleza 
de los montes, la historia previa y el medio geoclimático, 
y cambia con el tiempo en función de las variaciones de 
estos factores (Sevilla, 2008). Existe una retroalimenta-
ción entre los paisajes y el régimen de renovaciones, y el 
hombre incide sobre esta realidad. Igualmente, hay rela-
ciones complejas y sinérgicas entre los distintos agentes 
perturbadores que influyen unos sobre otros variando la 
susceptibilidad al suceso e importancia en el conjunto de 
cada uno de ellos. i

19 Estrictamente, se podría usar el término régimen de 
fuego. Este concepto puede dividirse en régimen de fuego 
autorizado o controlado, que son las quemas y los incen-
dios tutorados o permitidos dentro de un manejo integra-
do, y en régimen de fuego incontrolado, no autorizado o 
simplemente incendios. Sin embargo, régimen de incen-
dios sensu lato se emplea normalmente en el texto como 
sinónimo de régimen de fuego.

La idea del régimen de incendios es importante porque 
tipifica, dentro de un rango y para un período determi-
nado, a los incendios de un área teniendo en cuenta sus 
características habituales. A pesar de ser una generali-

El régimen de incendios19 es un sistema complejo que se 
puede definir como el patrón espacial y temporal —y el 
conjunto de características y efectos— del fuego típico 
de un paisaje en una determinada época (Whelan, 1995; 
Leblic y Núñez, 2005). 
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Fotografía 7.2. La influencia del fuego sobre algunos montes es imponderable. El régimen de incendios ha sido extraordinariamente vivo 
en los ecosistemas ibéricos debido a las características del medio y a la dilatada e intensa actividad humana. 
Por ejemplo, según Urios (2004), los montes de Portaceli (en la imagen) han sufrido incendios documentados desde el siglo XVI. En el 
siglo XX, en unas 10.650 ha de predio, hubo 236 incendios: 189 de menos de 10 ha y dos grandes que quemaron del orden de 1.000 y 
2.000 ha de dicha área. La idea de régimen facilita la aceptación del fuego como un agente periódico y habitual, no extraordinario, en 
muchos ecosistemas.

Serra (Valencia/València).

ii

zación con limitaciones (Whelan, 1995), es un concepto 
que ayuda a tomar decisiones para la gestión forestal 
y la lucha contra incendios (ver Castellnou et al., 2009; 
o Lázaro, 2009). Desde el punto de vista de la dinámica 
ecológica, la idea de régimen permite comprender que 
la ocurrencia de fuego no es un evento aislado, sino un 
paso lógico en una consecución de hechos. Los esce-
narios tras la renovación por fuego pueden ser múltiples 
debido a las relaciones complejas entre los factores que 
definen al régimen, así como a la gran variabilidad de es-
tos y a las sinergias que establecen con otros agentes y 
procesos de los montes. 

El enfoque de régimen hace perceptible que las caracte-
rísticas de los incendios están íntimamente relacionadas 
con la configuración y el manejo del territorio donde se 
desarrolla. Se percibe que los cambios en la cubierta ve-
getal modifican al régimen de incendios debido a que la 
susceptibilidad a arder de los montes varía, y viceversa, 
que las alteraciones en el régimen de renovaciones pro-
vocan variaciones en la conformación de los paisajes y 
en los ecosistemas (Chang, 1996; Vázquez y Rodríguez, 
2008). No obstante la relación incendios-territorio está 
enmarañada dado que otros tipos de renovaciones y 
factores intervienen en un marco multiescalar en el que 
las retroalimentaciones son frecuentes. El análisis de los 
regímenes de incendios necesita una aproximación re-
gional o comarcal basada en la ecología del paisaje. 
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7.1.7.1. REGUlADORES DEl RÉGIMEN DE INCENDIOS 

El régimen de incendios parece estar regulado principal-
mente por un sistema complejo formado por el medio 
geoclimático, la población humana, la susceptibilidad de 
la vegetación forestal al incendio, la influencia del régi-
men global de renovaciones y el patrón de igniciones.
Algunos procesos y factores que determinan la dinámi-
ca de la vegetación se tratan de explicar por grupos o 
conceptos discretos, pero hay que considerar que todos 
están íntimamente relacionados entre sí, que actúan a 
la vez y que unos influyen sobre otros con asociaciones 
complejas.

7.1.17.1.1. El MEDIO GEOClIMÁTICO

Los factores geoclimáticos participan en la conforma-
ción del régimen de incendios de un modo importante. 
Por ejemplo, la topografía condiciona a los patrones de 
propagación del fuego en una comarca e influye en los 
tamaños de los quemados. Por su parte, la naturaleza de 
los suelos condiciona a la vegetación natural y al uso que 
las poblaciones humanas hacen del territorio.

El clima y las condiciones meteorológicas destacan 
como los influyentes geoclimáticos con mayor peso so-
bre el régimen de incendios. La importancia de dichas 
condiciones atmosféricas radica en que:

i Determinan en cierto grado la distribución de la vege-
tación.

i Condicionan el crecimiento vegetal y la descomposi-
ción, que determinan a su vez la acumulación de com-
bustible si no median extracciones.

i Supeditan la estación, o estaciones, del año en que 
los fuegos pueden progresar. Además, establecen las 
condiciones meteorológicas y ambientales adecuadas 
para el incendio; fundamentalmente, mediante la regu-
lación del calor, la humedad y el viento. Unas situacio-
nes climáticas adversas sostenidas durante meses o 
años —como sequías pertinaces— y las condiciones 
meteorológicas extremas (olas de calor, vientos te-
rrales fuertes, etc.) facilitan un comportamiento más 
agresivo del fuego.  

i Son el principal “incendiario” natural mediante los rayos.

Las fluctuaciones del clima condicionan la probabilidad 
de ocurrencia de incendios e influyen en el régimen de 
estos indirectamente mediante: 

1) La modificación de los ciclos de humectación y 
descomposición de los combustibles.

2) La variación de los patrones de encendido.
3) Sobre el complejo vegetal en conjunto; por ejemplo, 

al alterar las relaciones de concurrencia entre las 
plantas y la productividad de la estación. 

Han sido constatados cambios sustanciales del régimen 
de incendios en el mismo lugar, pero en distintos perío-
dos y en escalas temporales largas de acuerdo con las 
variaciones del clima (Carrión et al., 2000). 

Cabe señalar que la realidad del territorio constriñe en 
buena medida el tipo de actividades que se desarrollan 
en él, aunque las capacidades técnicas y económicas de 
las sociedades modernas permiten usos del suelo cada 
vez más intensivos, lo cual puede aumentar sustancial-
mente las tierras que pueden dejar de ser silvestres. 
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Fotografía 7.3. La La topografía y las condiciones meteorológicas, junto con la continuidad de los combustibles y el punto de ignición, 
determinan los patrones de propagación del fuego. Estos son bastante complejos en ocasiones. 

La imagen muestra quemados separados de un mismo gran incendio de invierno originado a más de 4 km del lugar, en la provincia de 
Cantabria. La conformación del terreno y los vientos fuertes y racheados originaron formas complejas en esta ladera. 

Las Machorras (Burgos).

ii

Fotografía 7.4. La tecnología permite usos o mejoras de las 
estaciones impensables hace unas décadas. Las nuevas ca-
pacidades humanas inciden en las dinámicas de utilización del 
territorio y la vegetación; por ende, en el régimen de incendios. 

La imagen es parte de una antigua parcela agrícola abandona-
da por improductiva debido a que tiene un litosuelo limitante 
para su laboreo. Se está haciendo un tratamiento mecánico 
con un tractor fresador para moler la piedra de los horizontes 
superiores y permitir, en este caso, un cultivo agroforestal de 
Tuber malenosporum micorrizada en encina y quejigo. 

Layna (Soria).

ii

7.1.27.1.2.lA POBlACIÓN HUMANA

Las poblaciones humanas influyen significativamente 
sobre la dinámica de los montes; cada una, en función 
de su demografía, distribución de la población y relación 
socioeconómica que la misma tenga con el territorio. 
Probablemente, es el factor ecológico actual más impor-
tante en el nivel mundial y ha sido muy significativo en la 
cuenca mediterránea desde el Neolítico. Así, la relación 
entre las sociedades y el territorio en que habitan sue-
le ser motivo de curiosas paradojas: existen áreas con 
medios geoclimáticos benignos para el desarrollo de los 
bosques donde estos no existen porque se haya decidi-
do cultivar la tierra o porque interese más tener montes 
de matorral o herbáceas; al mismo tiempo, otras regio-
nes áridas limitantes para el desarrollo arbóreo sostie-
nen magníficos bosques porque hubo quien se propuso 
fomentarlos y cuidarlos.  

Las actividades humanas influyen de forma ubicua y va-
riada sobre los montes; a veces, de modo directo y mar-
cado, y otras de forma indirecta y sutil. 
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La influencia humana sobre el régimen de incendios es 
importante debido a que: 

i  Determina el uso del territorio dentro de las posibilida-
des que este ofrece: el medio natural está fragmentado 
e influido por cultivos, infraestructuras y áreas urbanas 
en distinto grado según la población y uso del territorio 
en cada lugar. El patrón espacial de los incendios, así 
como el de otros procesos ecológicos, se ve afectado 
por la conformación del paisaje forestal. 

i Participa en conformar el régimen de renovación global 
de los montes: el estado natural de estos se encuentra 
modificado por la gestión selvícola, ganadera y de la 
fauna silvestre.  

i La historia de la relación hombre-naturaleza en el te-
rritorio es importante porque condiciona las realidades 
de los montes, que son determinantes durante mucho 
tiempo y algunas irreversibles. El peso de la histéresis 
con influencia humana en los ecosistemas es grande; 
por ejemplo, muchas formaciones vegetales ibéricas 
tienen un elevado grado de piropronismo20 inducido 
culturalmente. En realidad, las quemas y el pastoreo 
han influido hasta niveles evolutivos y de selección de 
especies (ICONA, 1981a; Picardo, 2007).

i La mayoría de las igniciones en la península ibérica, 
como en casi todo el mundo, son provocadas por el 
ser humano.

i Los servicios de lucha contra el fuego extinguen a la 
mayoría de los incendios que se producen en muchas 
regiones. Aquellos que escapan del control son modi-
ficados por las operaciones de extinción y los acciden-
tes del paisaje, artificiales en muchos casos. 

i
20 Vegetación piroprona: la que arde y propaga al fuego 
con facilidad. Se trata de comunidades vegetales que tie-
nen tendencia a quemarse. 

Fotografía 7.6. La relación entre el fuego y el ser humano en 
el medio natural es ancestral e indispensable en muchas oca-
siones. 

Hogar en una prospección minera. 
Aguas Calientes (Departamento de Santa Cruz, Bolivia).

ii

Fotografía 7.5. El riesgo de que se produzcan incendios an-
trópicos crece cuanto mayor es la presencia de población hu-
mana.

Incendio fortuito de vehículo. Quintana de Valdivieso (Burgos).

ii

La humanidad altera, y ha alterado consuetudinariamen-
te, los regímenes de incendios en función del conjunto de 
actividades desarrollado en cada región. La presión ejer-
cida por las sociedades sobre los montes está relaciona-
da con el tamaño de la población humana: a densidades 
demográficas mayores, más grande es la influencia so-
bre el territorio en todos los sentidos. Respecto al núme-
ro de sucesos de incendio forestal, algunos estudios han 
constatado una fuerte correlación con áreas muy pobla-
das (Whelan, 1995; Keeley et al., 1999 y 2001; Catry et al., 
2010). Es lógico que la frecuencia de incendios sea ma-
yor en las zonas más pobladas o con intensa actividad 
humana, ya que las igniciones intencionadas, negligen-
tes o accidentales aparecen más por mera probabilidad.
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Es necesario hacer algunas matizaciones impor-
tantes a lo anterior, ya que no solo la demografía es 
trascendental para la conformación del régimen de 
incendios. La relación entre las personas y los mon-
tes de cada lugar también tiene una significación 
capital en la dinámica ecológica (Sevilla, 2008; véase 
Santiago-Freijanes et al., 2009). De ese modo, dife-
rentes formas de comportamiento social, de referen-
tes culturales, de capacidad técnica u orientación en 
el uso de esta y de actividad económica y utilización 
del territorio —incluso con estructuras poblacionales 
similares— dan como resultado regímenes de incen-
dios o de renovación distintos. Por ejemplo, Martínez 
(2001) comenta el disparejo uso del territorio y del 
fuego por las culturas musulmana y cristiana en la 
España medieval. Los musulmanes realizaron una 
utilización del territorio relativamente concentrada e 
intensiva con sus avanzados métodos agrícolas, ba-
sados en la intensificación del riego, la horticultura 
y la arboricultura, y tuvieron unos rebaños esencial-
mente estantes, lo cual trasformaba radicalmente 
unas superficies y dejaba parte del territorio poco 
intervenido; sobre todo, en las comarcas con menor 
carga demográfica (García y García, 2007). Los cris-
tianos, por su parte, realizaron una estrategia más 
extensiva, destacando una agricultura cerealística 
en la que los rastrojos se eliminaban por quema y 
una ganadería también extensiva transtermitente 
primero y trashumante después con el avance de 
la Reconquista que necesitó recurrir más frecuen-
temente al fuego para la gestión de los pastaderos, 
ubicados en amplios montes alejados entre sí y de 
uso intermitente. Parece que la necesidad de uso 
del fuego fue distinta para cada cultura por los di-
ferentes enfoques que cada economía tenía. Estas 
diferencias en el manejo del territorio crearon pro-
bablemente paisajes vecinos contrastados debido 
a que tenían distintos regímenes de renovación. Ac-
tualmente es posible observar ejemplos similares en 
algunas partes del globo, como las notables diferen-
cias paisajísticas y de dinámica de incendios entre la 
Alta y la Baja California, separadas únicamente por 
un régimen de renovaciones distinto a cada lado de 
una frontera política (Minnich, 1983; Minnich y Chou, 
1997; Minnich, 2001). 

Conviene por último señalar que el régimen de in-
cendios se ve influido por las convulsiones sociales, 
entre las que destacan los conflictos bélicos. Las 
quemas y los incendios han sido tácticas de guerra 
desde los albores de la humanidad (Carracedo et al., 
2009).

Fotografías 7.7. (arriba) y 7.8. (abajo). El manejo del fuego suele 
estar relacionado con el cambio de uso del suelo o con su mante-
nimiento en un determinado estado. Las dinámicas de cambio de 
cubierta normalmente tienen un trasfondo económico. Hay otras 
formas de eliminar a la vegetación forestal, como la corta o el des-
broce, pero la quema suele ser la más barata si se utiliza de forma 
descontrolada.
Arriba: En la imagen se observa el resultado de una corta a hecho 
de una pimpollada de Pinus pinea. No se hizo para su regeneración, 
sino para su roturación. La parcela había sido una tierra agrícola 
de secano durante décadas y probablemente se forestó al ampa-
ro de las primeras ayudas para el abandono de tierras agrícolas 
de la Política Agraria Común. Ahora, la opción forestal ha dejado a 
ser interesante al ponerse en servicio infraestructuras de riego que 
permiten explotar cultivos económicamente interesantes, como el 
maíz de la parcela vecina. 

Zuares del Páramo (León).
Abajo: Una mata de castaño cortada a matarrasa para usar el pre-
dio como prado de diente. Este es un cambio en contra de la pauta 
normal de los montes cantábricos en la actualidad. La escasa ren-
tabilidad del minifundio y de la explotación ganadera extensiva está 
facilitando que muchas parcelas de uso pecuario sean abandona-
das y que el bosque esté colonizando esos terrenos.

Doñajuandi, Riosa (Asturias). 

ii
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Fotografías 7.9. (arriba) y 7.10. (abajo). Aparte de la presión demográfica, la relación de la población humana con la vegetación y el fue-
go es determinante para la dinámica de incendios y el estado de los montes. La vinculación económica y cultural de la población con el 
territorio conforma los regímenes de renovaciones en buena medida y, por ende, el de los incendios. Este principio lleva por extensión a 
que el régimen pueda variarse si los modos de uso del territorio cambian. No obstante, las modificaciones son difíciles de lograr debido 
a que la economía es un aspecto preponderante en muchas decisiones y la cultura está asociada con el modo de vida, y hay inercias que 
pueden durar incluso algunas generaciones aunque este cambie.
Arriba: La economía y la cultura determinan lo que arderá y lo que no dentro de unos límites. Un ejemplo claro son las campiñas ce-
realistas españolas.
En estas, quedan retazos de la cultura campesina tradicional: la vegetación silvestre puede molestar hasta en sus más humildes re-
presentaciones. Quemado de herbáceas ruderales junto a casco urbano realizada en un mes de mayo seco, en una comarca donde 
las poblaciones de árboles y de personas son muy escasas. 

Morales de Campos (Valladolid).

Abajo: Las amplias campiñas cerealistas son paisajes piropronos. Están conformadas por cultivos herbáceos densos y continuos, 
en los que fuegos rápidos e intensos se pueden propagar fácilmente en verano  llegando a alcanzar extensiones considerables; sin 
embargo, raramente sufren incendios. La respuesta popular es decidida en caso de fuego —al menos, antes de la cosecha—, y los 
lugareños acuden con la maquinaria y herramientas que tengan a mano, ya que el bienestar propio o del vecino está en juego.
Conato de incendio agrícola provocado por una avería de una cosechadora. El fuego fue rápidamente atajado.

Martín Miguel (Segovia).

ii
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Fotografía 7.11. La vinculación económica y cultural entre la ganadería y el fuego es notable. En la tradición ganadera, el fuego es una 
herramienta que sirve para eliminar al arbolado buscando tener doseles vegetales no lignificados, de matorral o mejor de herbáceas, al 
alcance de la boca del ganado. Los bosques son un estorbo, ya que limitan el potencial productivo de las cabañas en las que la economía 
de los ganaderos se basa. Casi todos los habitantes de este lugar durante el sistema tradicional eran pastores de subsistencia. Ahora 
hay muchos menos y son “profesionales”, pero la visión de parte de los lugareños todavía es la pecuaria por tradición. Esto genera una 
solidaridad o permisividad social subyacente con los incendiarios, aunque aquí también se producen cambios sociales y de paradigmas 
que van de la mano de la desagrarización de la economía, de la crisis demográfica de amplias zonas rurales y del cambio en la forma 
de vida de los vecinos. 
La mayor parte de los bosques cantábricos históricamente ha cedido terreno a los matorrales a base de quemas reiteradas para 
aumentar los montes rasos para el pastoreo. Esto ha ocurrido a pesar de estar formados por especies tolerantes, como el rodal que 
se observa en la imagen dominado por Quercus petraea y Fagus sylvatica. El bosque muestra los estragos de vigorosos frentes de 
llamas ascendentes en su forma y en los esqueletos de los árboles que puntean en las vaguadas. La ciencia forestal ofrece el silvopas-
toralismo como alternativa racional, que permite buscar una simbiosis entre ganado y bosque, y es una de las acciones que se están 
implementando en el lugar para tratar de cambiar este orden de cosas (Muñoz, 2011). 

Las Machorras (Burgos). 

ii

Fotografía 7.12. El régimen de renovaciones 
cambia en los medios en que se ha logrado 
crear cierta economía forestal. En algunos 
lugares, se da la paradoja de que bosques 
con estructuras selvícolas de gran suscep-
tibilidad al fuego raramente sufren incendios 
(Sevilla y Torre, 2013). El enfoque en una eco-
nomía que valoriza a los árboles desincentiva 
el uso del fuego y sus riesgos.
Rodal de Pinus sylvestris en monte bravo 
regenerado tras una corta a hecho. La es-
tructura es de gran peligrosidad frente a los 
incendios, un modelo de combustible 4 de 
Rothermel. La selvicultura aquí rige el ré-
gimen de renovaciones desplazando a los 
fuegos. El interés económico por la madera, 
la caza, los hongos y el turismo hacen que 
quemar o dejar que el bosque arda sea muy 
inconveniente.  

Covaleda (Soria) 

ii
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Fotografía 7.13. Los incendios son más 
probables en los bosques mediterráneos sin 
intervenciones selvícolas que en los maneja-
dos. Los primeros no cuentan con intereses 
directos de la población para reducir el uso 
del fuego y no hay otro gran agente perturba-
dor que modifique las dinámicas de renova-
ción del arbolado. 
No obstante, las condiciones demográficas, 
de vegetación, de orografía y de clima son 
notablemente diferentes al ejemplo de los 
pinares del Urbión (foto 7.12.). El manejo y 
la explotación ayudarían a cambiar en cierto 
grado el patrón de renovación del bosque en 
un medio donde el período de retorno de los 
incendios es corto y el arbolado raramente 
termina sus días por mera senescencia.
Pinares de Pinus halepensis. 

Serra (Valencia/València)

ii

Fotografía 7.14. Desde la perspectiva del 
problema de los incendios forestales, el 
abandono rural no se refiere estrictamente 
a la ausencia de población humana respec-
to a escenarios anteriores, sino a la falta de 
gestión de los montes. Esta podría articular-
se ahora desde las cabezas de comarca aun 
con bajas densidades de población. Si bien 
la progresión vegetal es un aspecto positivo 
para la naturaleza, la acumulación desregu-
lada de combustibles y el desinterés de los 
propietarios por manejar a los montes en al-
gún sentido debido a su escasa  rentabilidad 
en muchos casos hace que los montes sean 
muy susceptibles de renovación por fuego.
En la imagen se pueden ver pequeñas fincas 
abandonadas antes gestionadas para fin 
pecuario. La isla tiene una demografía vigo-
rosa, pero la socioeconomía se ha centrado 
en sectores desvinculados de la vegetación 
silvestre actualmente. La falta de interés 
económico que permita desarrollar un régi-
men de renovaciones de los montes dirigido 
por los humanos facilita que los incendios 
sean los verdaderos gestores de los paisajes 
vegetales. 

Biniancolla (Menorca).

ii

ii Fotografía 7.15. Si bien las fotografías ante-
riores muestran parte de la realidad ibérica, 
no hay que olvidar que la situación socioe-
conómica/uso del fuego en otras partes del 
mundo es distinta. En muchos lugares resulta 
económicamente rentable realizar la coloni-
zación agropecuaria del territorio, y el fuego 
suele tener un papel preponderante en esta 
labor. 
La imagen ilustra el resultado de la transfor-
mación mediante la quema del bosque en 
herbazales para uso ganadero.

Santa Ana de Velasco 
(Departamento de Santa Cruz, Bolivia). 
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7.1.37.1.3. lA SUSCEPTIBIlIDAD DE lA 
VEGETACIÓN

La vegetación, o combustible, es un complejo cuya sus-
ceptibilidad ante el fuego queda determinada por las es-
pecies que la componen, la situación demográfica y es-
tructural de sus poblaciones y sus restos, así como por 
la influencia de las condiciones meteorológicas sobre 
ellos, lo que se comenta en el epígrafe sobre combus-
tibles del capítulo 2 (2.1. Consideraciones respecto del 
combustible).   

Fotografía 7.16. Cada tipo de vegetación tiene una susceptibi-
lidad distinta al fuego. 
En la imagen se observa un quemado. En primer término, hay 
esqueletos de unos ejemplares de Cistus laurifolius y, detrás, 
un arbustedo de Quercus pyrenaica. El incendio se debió de 
comportar de forma contrastada en cada golpe de vegetación: 
el fuego coronó la estructura de las jaras y alcanzó bastante 
intensidad, y se produjo fuego de hojarasca y herbáceas, de 
menos potencia, bajo los rebollos. Las jaras eran más suscep-
tibles al incendio que los rebollos por su estructura y esencias.
La reacción a la afección probablemente también fue distinta: 
las jaras se regenerarían por germinación y los rebollos, en su 
gran mayoría, brotarían con relativa normalidad en la primave-
ra siguiente a pesar de ciertos daños y la pérdida de algunos 
individuos y tallos por necrosis.  

Mambrillas de Lara (Burgos). 

ii

7.4.47.1.4. El RÉGIMEN GlOBAl DE 
RENOVACIONES

El uso del suelo por parte de la población humana de-
termina qué superficies tienen un uso artificial y cuáles 
permanecen como naturales, aunque en todas hay dife-
rentes grados de influencia antrópica por la ubicuidad de 

las actividades del hombre. El uso del territorio determi-
na el reparto espacial de los montes, de los cultivos y de 
las zonas urbanas o de infraestructuras, lo que a su vez 
influye sobre el régimen de incendios y otros procesos 
ecológicos.

Fotografía 7.17. La ordenación del territorio influye en el régi-
men de incendios. Este varía si las tierras tienen condición de 
forestal, agrícola o urbana y como se distribuyen las distintas 
teselas. 
Incendio de herbáceas en interfaz urbano-forestal. 

Majadahonda (Madrid).

ii

El régimen global de renovaciones destaca como influ-
yente sobre el régimen de incendios en las áreas natura-
les. Dicho régimen es un sistema dinámico en el cual la 
modificación de la vegetación por un tipo u otro de reno-
vación provoca un cambio en la susceptibilidad de esta a 
sufrir un nuevo evento perturbador, como los incendios.

Las alteraciones que la vegetación suele sufrir por el 
efecto de una renovación son harto variables según el 
tipo de agente perturbador, el peso de la renovación y el 
tipo y estado del ecosistema receptor. Hay un elevado 
sinergismo entre distintas clases de agentes renovado-
res, pero siempre bajo un patrón de “silla de montar” res-
pecto a la susceptibilidad ante cada tipo de renovación 
(Sevilla, 2008): algunos agentes renovadores son proba-
bles tras una perturbación determinada, o un estado del 
monte determinado, y otros francamente improbables.

Los cambios provocados por otros agentes renovadores 
sobre el monte varían de forma distinta a la susceptibili-
dad al fuego, pero todos alteran el régimen de incendios 
mediante la modificación del combustible. Las direccio-
nes de cambio son:
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i Disminución de la susceptibilidad: es el efecto general 
de agentes que consumen o eliminan a la vegetación. 
Por ejemplo, los corrimientos de tierras o aludes de 
nieve que barren porciones de terreno disminuyen la 
susceptibilidad al fuego del rodal afectado y de los ad-
yacentes. La acción de los herbívoros limita o retarda 
la acumulación de herbáceas y sotobosque en algu-
nos montes, con lo que el combustible fino del estrato 
superficial disminuye. Las intervenciones humanas de 
selvicultura o mera explotación de los bosques modi-
fican la carga, la estructura y la composición alterando 
también la susceptibilidad al fuego, aunque de modos 
variables en función del tipo, peso y extensión de la in-
tervención.

i Aumento de la susceptibilidad: todas las renovacio-
nes que aumentan la carga de combustible disponi-
ble —mortandades de arbolado por ataques de plagas, 
derribos por viento o nevadas, etc.— facilitan en cierta 
manera que un incendio pueda prosperar. 

Dentro del régimen global de renovaciones, se encuen-
tran las actividades humanas en los montes que modifi-
can a la vegetación: caza, recolección, ganadería y selvi-
cultura. La extinción de incendios también varía el patrón 
de las renovaciones, ya que limita o aplaza en muchos 
casos la influencia del fuego dejando disponible a la ve-
getación para otros eventos o procesos posteriores.

No hay que olvidar que la vegetación es dinámica, y que 
su estructura y composición cambian con el tiempo; por 
tanto, los efectos de una renovación sobre un rodal tam-
bién evolucionan. 

7.4.57.1.5. PATRÓN DE IGNICIONES

El origen habitual de los incendios es un aspecto impor-
tante para el régimen. El modo y momento en que el fue-
go aparece en el monte determinan en parte las carac-
terísticas de los incendios y de sus efectos ecológicos 
(Bond y van Wilgen, 1996). El patrón de igniciones condi-
ciona significativamente al régimen de incendios: quién, 
cómo, cuándo, cada cuánto, dónde y por qué origina los 
incendios hace que el efecto del fuego en la dinámica 
ecológica pueda ser distinto según cada caso. 

La separación conceptual entre las condiciones estruc-
turales y ambientales propicias para la propagación del 

fuego de las igniciones muestra que el suceso de incen-
dio es caótico, imposible de prever. Puede haber acumu-
lación de combustible disponible suficiente y unas con-
diciones ambientales adecuadas para la propagación, 
pero el incendio no sucederá si no hay un prendido que 
prospere. Las igniciones son un regulador clave del régi-
men de incendios.

Los patrones de igniciones están compuestos por los 
encendidos humanos y los naturales, los cuales tienen 
pautas heterogéneas según el lugar y el momento. Este 
es un aspecto muy estudiado en la estadística de in-
cendios. La frecuencia de prendidos es siempre mayor 
a la de incendios: existe una eficiencia de prendido de 
incendios (Jardel, 2010), ya que algunas igniciones en los 
montes no prosperan por la situación atmosférica, de los 
combustibles o por la extinción antrópica.

Como ya se ha comentado, las características de los 
prendidos humanos dependen de las actividades e inte-
reses de la población que habita en un territorio dentro 
del marco que el clima impone para que la propagación 
sea factible. El ser humano es la principal fuente de in-
cendio en casi todos los lugares del mundo, aunque hay 
patrones contrastados en función del comportamiento 
de cada población humana.

Fotografía 7.18. Las causas de los incendios antrópicos están 
relativamente bien definidas en las estadísticas para cada re-
gión, pero cierto porcentaje siempre se debe a las motivaciones 
o accidentes más insospechados. 
Lugar de inicio de un conato provocado por negligencia en la 
celebración de un ritual vudú. 

Monte de El Pardo, Madrid (Madrid).

ii
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A pesar de lo anterior, parte del régimen de incendios se 
encuentra regulado por las igniciones naturales; funda-
mentalmente, por rayos. El hecho de que hubiera incen-
dios forestales antes que humanos ha tenido una im-
portancia esencial en la conformación de la vegetación 
evolutivamente hablando. 

Por ejemplo, se suele argumentar que, en España, solo 
el 4 % de los incendios son naturales. Sin embargo, ese 
porcentaje esconde que los incendios (o conatos) por 
rayo superan los 700 de media cada año (ADCIF, 2012), 
que es una cifra respetable y demuestra la preponderan-
cia natural del agente fuego en la dinámica forestal ibé-
rica. La importancia de las igniciones por rayo es hetero-
génea en el territorio dependiendo de los lugares donde 
este meteoro es más frecuente. Hay regiones en que los 
incendios naturales son muy habituales, como el Siste-
ma Ibérico. La mayor frecuencia de incendios naturales 
en determinadas áreas es un patrón mundial y se llega a 
extremos como el de los pinares de Pinus palustris con 
Andropogon del sureste estadounidense, que llegan a ar-
der con una periodicidad trianual (Chandler et al., 1983).

Fotografía 7.19. La actividad volcánica es otro factor natural de 
ignición. Es importante en el archipiélago Canario. En la isla de 
Tenerife, por ejemplo, ha habido erupciones registradas en 1393 
o 1399, 1430, 1484, 1492, 1704, 1705, 1706 y 1909 (Fernández, 
1919, citado en Ceballos y Ortuño, 1949; Anguita et al., 2002). 
Pimpollo de Pinus canariensis frente al Teide. 

Parque Nacional del Teide, La Orotava (Tenerife).

ii

Existen otras fuentes de ignición en la naturaleza cual es 
la actividad volcánica. El vulcanismo y otros procesos 
geofísicos, como los terremotos, conforman un régimen 
de renovaciones superior a los incendios en su alcance y 
capacidad transformadora, y dicho régimen está regido 
por la mecánica geológica (véase, por ejemplo, Lowens-
tern et al., 2005). La actividad volcánica es un agente 
ecológico de primer orden en las islas Canarias (Ceballos 
y Ortuño, 1949) y también aparece de forma marginal 
en unas pocas comarcas peninsulares. Las adaptacio-
nes de parte de la flora macaronésica atestiguan la larga 
influencia del fuego de origen geológico en los montes 
insulares.

7.4.67.1.6. lOS REGíMENES DE 
INCENDIOS ACTUAlES: 
MEZClA DE REGíMENES
NATURAlES Y ANTRÓPICOS

Los regímenes de incendios actuales de la mayor parte 
de las regiones del mundo son una mezcla de tendencias 
naturales e influencias humanas.

Hay cierta creencia popular de que los efectos de los in-
cendios naturales son menos severos que los de origen 
humano, aunque las consecuencias de cualquier tipo de 
incendio o quema son ciertamente similares (Pyne et al., 
1996) si se desarrollan en condiciones ambientales pa-
recidas y la ignición comienza en el mismo lugar (Sevilla, 
2011). 

Una aproximación a un régimen de incendios absoluta-
mente natural debe considerar que se desarrollaría sobre 
paisajes sin barreras ni heterogeneidades de origen hu-
mano y sin dispositivos de extinción. En tales condicio-
nes, algunos incendios podrían permanecer activos de 
forma irregular durante semanas y recorrer superficies 
muy extensas, tal y como ahora ocurre en algunas regio-
nes boreales en las que aplican en ocasiones estrategias 
de manejo pasivo de los incendios. Existen estimacio-
nes para la península ibérica de que la superficie que-
mada anual por un régimen natural en el presente sería 
unas 2 veces mayor y el número de incendios unas 12 
veces menor (Picardo, 2011). Así, Torre (2011) comenta 
que, concretamente para la provincia de León, se calcula 
que el régimen natural actual impondría situaciones de 
incendios simultáneos por tormentas cada tres años o 
menos, y que podrían llegar a quemar extensiones equi-
valentes a media provincia. 
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Por otro lado, los humanos formamos parte 
esencial del actual régimen de incendios, aun-
que nuestras actuaciones tienen un efecto con-
tradictorio: somos una fuente de prendidos ac-
tiva y, al mismo tiempo, limitamos las posibles 
superficies quemadas. En definitiva, modifica-
mos las tendencias naturales en distinta medida 
según el lugar y la época, y dependiendo de la 
intensidad y el sentido de la influencia. 

Keeley et al. (2009) identifican para América del 
Norte al pastoreo, el madereo, las políticas de 
supresión del fuego, las igniciones antrópicas, 
la aparición de vegetación foránea y la frag-
mentación de los montes como los principales 
modificadores de los regímenes de incendios 
naturales causados por el hombre. En la penín-
sula ibérica, los regímenes de renovación han 
sido mucho más diversos y heterogéneos (Se-
villa, 2008), y los montes tienen una histéresis 
humana dilatada e intensa, lo que hace que las 
relaciones entre distintos agentes o procesos de 
renovación sean más complejas y que muchos 
montes tengan un fuerte componente cultural.  

Los regímenes naturales han sido alterados se-
gún la tipología e intensidad de las actividades 
realizadas: caza, recolección, agricultura, gana-
dería, selvicultura, presencia de infraestructuras, 
urbanismo, etc. La mayor parte de los prendidos 
actualmente son de origen humano en la penín-
sula ibérica. 

El régimen de incendios natural de la penínsu-
la ibérica, como en buena parte del globo, se 
ve modificado por las interacciones actuales e 
históricas de la población humana en el medio. 
Los patrones de los fuegos hoy en día son un 
híbrido entre la dinámica natural y la antrópica. 
La discusión de cuál sería el régimen de incen-
dios en ausencia del ser humano es un ejercicio 
baldío (Lloret, 2004). Tratar de discernir entre los 
efectos en la vegetación debidos a cada fuente 
de ignición tras centenares de miles de años de 
uso del fuego como herramienta y la influencia 
del resto de las actividades humanas sobre los 
montes es simplemente especular. Realmente, 
tomando la idea de Myers (2006), la pregunta 
esencial es cuál debe ser el régimen de incen-
dios —enmarcado en el contexto de renovación 
global de los montes— útil para la sociedad ac-
tual y la del futuro desde las perspectivas ecoló-
gicas y socioeconómicas. 

Fotografía 7.20. Únicamente en los montes en que la vegetación falta 
o es muy escasa no se producen fuegos. Inclusive en ciertas condicio-
nes de sequía y actividad humana, también aparecen en las pluvisilvas 
(UNESCO/UNEP/FAO, 1978). 
En la imagen se observan unos montes en una región montañosa y ex-
tremadamente árida, en la que apenas destacan algunos ejemplares de 
una singular cactácea, Browningia candelaris. Bajo estas condiciones el 
fuego no es un agente que tenga significación en la dinámica ecológica.

Putre (XV Región de Arica y Parinacota, Chile).

ii

Fotografía 7.21. El rayo es la principal causa de ignición natural y pro-
bablemente el agente más importante evolutivamente hablando que ha 
contribuido al desarrollo de adaptaciones pirofíticas de la vegetación. 

Tarapaya (Departamento de Potosí, Bolivia).

ii
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MEDIO GEOCLIMÁTICO
i Clima
i Meteorología 
i Suelos
i Topografía

Figura 7.1. Red conceptual entre los distintos reguladores del régimen de incendios en la España actual. Las líneas continuas tratan de 
expresar una relación fuerte y las discontinuas una más laxa. ii

Patrón de igniciones 

POBLACIÓN HUMANA
i Demografía
i Distribución 
i Relación socioeconómica 

con el territorio 

REGULADORES DEL RÉGIMEN DE INCENDIOS

Susceptibilidad al 
incendio de la

 vegetación silvestre 

Régimen global de 
renovaciones de los 

montes

Tabla 7.1. Algunos patrones de los reguladores más influyentes del régimen de incendios. (1/2)

REGULADORES 
DEL RÉGIMEN DE 

INCENDIOS

COMPONENTES 
PRINCIPALES 

DE LOS
 REGULADORES

OPCIONES QUE MODIFICAN EL RÉGIMEN DE INCENDIOS

Medio
 geoclimático

Clima

a) Climas con al menos una estación seca marcada, pero lo suficientemente 
benignos para tener una productividad vegetal que permita la acumulación de 
combustible: tendencia a que los incendios sean habituales.

b) Climas húmedos templados o fríos con episodios esporádicos de calor/se-
quía: tendencia a incendios cada cierto tiempo.

c) Climas áridos en los que aparecen algunas épocas benignas que permiten 
cierta acumulación de combustible: tendencia a incendios cada cierto tiempo. 

Meteorología
Climas tendentes a episodios meteorológicos severos en los que el calor y la 
sequedad aumentan temporalmente: mayor facilidad para tener incendios más 
grandes y/o simultáneos.

Topografía y 
suelos

a) Orografías suaves, tendidas o llanas facilitan incendios más grandes, ya que 
los accidentes naturales son generalmente menores; sobre todo, bajo condi-
ciones de vientos fuertes.

b) Orografías montañosas o abruptas: las conjunciones de valles y dorsales 
suelen limitar el tamaño de los incendios, aunque a veces facilitan incendios 
con formas particulares y extensiones considerables.
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Tabla 7.1. Algunos patrones de los reguladores más influyentes del régimen de incendios. (2/2)

REGULADORES 
DEL RÉGIMEN 
DE INCENDIOS

COMPONENTES 
PRINCIPALES 

DE LOS
 REGULADORES

OPCIONES QUE MODIFICAN EL RÉGIMEN DE INCENDIOS

Población
 humana

Demografía La tendencia a tener más incendios aumenta con la densidad demográfica.

Distribución de la 
población

a) Distribuciones habitacionales más difusas en montes: tendencia a más y ma-
yores incendios. El límite urbano/forestal también es mayor, lo que favorece el 
aumento de igniciones y, en caso de fuego, los servicios de extinción deben pro-
teger bienes dispersos perdiendo eficacia. 

b) Población residiendo en núcleos urbanos densos y bien definidos: menos in-
cendios y menor impacto de estos sobre los bienes.  

Relación 
socioeconómica 
y cultural con el 

territorio

a) Alta vinculación socioeconómica y cultural con los bosques: tendencia a que los 
incendios sean escasos. 

b) Baja vinculación con los bosques en paisajes forestales extensos con intere-
ses centrados en montes de herbáceas o matorral (ej. ganadería tradicional): 
tendencia a incendios habituales para mantener ecosistemas estructuralmente 
simples.

c)  Baja vinculación con los bosques en paisajes forestales extensos donde el fue-
go es un agente ecológico sin otros intereses socioeconómicos: tendencia a 
incendios esporádicos, aunque algunos pueden ser muy grandes. 

Susceptibilidad 
de la

 vegetación al 
fuego

Composición 
específica

a) Especies piropronas y/o pirófitas: mayor facilidad para el progreso del fuego.
b) Especies sucesoras: tendencia a que los incendios progresen con más dificul-

tad y a que sean más pequeños.

Características 
estructurales

a) Dominancia de herbazales y matorrales: facilidad para el progreso del fuego, 
aunque su impacto en la dinámica vegetal es normalmente bajo porque los in-
cendios suelen ser un mecanismo de autosucesión. 

b) Bosques jóvenes (montes bravos o latizales) continuos y trabados: facilidad 
para el progreso del fuego. El impacto en la dinámica depende de los atributos 
de las especies dominantes.

c)  Bosques adultos (fustales) con rodales en regeneración o sin ellos: dificultad 
para el progreso del fuego por ambientes más umbrófilos y, en algunos casos, 
con poca carga de combustible superficial; arbolado dominante más resistente 
al efecto del fuego por efecto de su gran tamaño medio. Pueden aparecer incen-
dios de copas.

Humedad
Depende del clima, meteorología, topografía, suelo, tipo y estructura de la vegeta-
ción: valores bajos se asocian a mayor facilidad de propagación del fuego.

Régimen 
global de

 renovaciones

Aumento de la 
susceptibilidad 

de la vegetación 
al fuego

Asociado a simplificaciones estructurales de la vegetación y al aumento de com-
bustible disponible. Más facilidad para la propagación del fuego (presencia de res-
tos por mortandad vegetal por plagas, derribos por viento, etc.)

Disminución de 
la susceptibilidad 
de la vegetación 

al fuego

Asociado a mayor complejidad estructural como el dominio de los montes por 
bosques adultos. Más dificultad para la propagación del fuego (presencia de pas-
toreo ordenado, selvicultura, etc.)

Patrón de 
igniciones

Dónde
Variación de las igniciones: cambio del número de incendios y del peso del fuego 
en la dinámica ecológica.

Cuándo
Cada cuánto

Quién
Variaciones en la efectividad de las igniciones.Cómo

Por qué
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7.2.7.2. ATRIBUTOS DEl RÉGIMEN DE INCENDIOS 

Los regímenes de incendios son diferentes en función 
de los atributos específicos de cada uno: características 
del paisaje y de los ecosistemas donde se desarrolla, 
tipo y estacionalidad del clima, otras variables del medio 
geoclimático y peso de otros agentes renovadores de los 
montes en la dinámica vegetal. Es posible describirlos 
de varias formas, siendo el más común un enfoque por 
tipo de monte (véase, por ejemplo, Wright y Bailey, 1982; 
Edmonds et al., 1999; Keeley et al., 2009); sin embargo, 
también se pueden usar distintas escalas espaciales y 
temporales según la necesidad.

El régimen de incendios de una región se puede caracte-
rizar, además de mediante la descripción del medio, con 
los atributos típicos de sus eventos, que son, entre otros: 
intensidad, tipo de incendio, época, extensión y forma, 
frecuencia, severidad y sinergismo. A continuación, se 
describe la significación ecológica de cada uno de ellos. 

7.2.1.7.2.1. INTENSIDAD 

La intensidad del fuego está determinada por los facto-
res del momento de la combustión, como la situación 
meteorológica, la topografía y la naturaleza y estado de 
la vegetación. Expresa la cantidad de energía por unidad 
de tiempo y espacio que se libera en la combustión, lo 
que da idea del potencial renovador del evento y la difi-
cultad de controlar a los frentes de llamas. 

La relación entre la intensidad y la severidad —esto es, el 
alcance del cambio que ocurre en el ecosistema debido 
al fuego— es íntima en muchos aspectos. Generalmente, 
mayores liberaciones de energía conllevan más destruc-
ción de las estructuras vegetales, consumo de biomasa y 
pérdida de suelo, aunque con ciertas matizaciones como 
las debidas a la velocidad de paso del frente de llamas, 
la humedad edáfica o las adaptaciones de cada especie 
e individuo.

El término intensidad de los fuegos tiene acepciones re-
lacionadas pero no totalmente iguales (véase Ramos, 
2010). La intensidad de Byram (1959)21 suele emplearse 
desde el enfoque de control de las llamas, y usualmente 

está referido a la arquitectura y progresión del frente de 
incendio. Se estima mediante la longitud de llama y la 
velocidad de avance. Estos datos son indicadores de la 
energía desprendida instantáneamente y resultan fáciles 
de medir, lo que sirve, por ejemplo, para decidir la forma 
de abordar la extinción. No obstante, es un dato limita-
do para comprender el alcance de las modificaciones del 
ecosistema motivadas por la renovación. 

i21 Se suele expresar en unidades de kcal/m/s. 
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Fotografía 7.22. Los incendios pueden ser muy destructores 
en función de la cantidad y potencia de la energía liberada. 
En la imagen se muestra una señal de separación de cotos de 
caza deformada por el fuego que da idea de la intensidad de 
los incendios que han afectado a este monte.

Azuébar (Castellón/Castelló).

ii

Desde la perspectiva biológica, la intensidad debe consi-
derar la energía total liberada por unidad de área y como 
se ha liberado; es decir, los tiempos de combustión en 
llama viva y en ascuas, así como la cantidad, energía y 
distribución del combustible consumido. Esta interpreta-
ción de la intensidad, o del calor total liberado, determina 
la severidad en buen grado junto con la estructura de los 
estratos quemados o con necrosis por calor, la profun-
didad de los cambios edáficos y las características de 
la comunidad vegetal. Se puede estimar en función de 
la reducción de la carga de combustible. Técnicamente 
este parámetro es la intensidad total (kcal/m2/h). Tam-
bién se puede tratar de conceptualizar con el calor total 
liberado (kcal/m2). 

Fotografía 7.23. La intensidad y la frecuencia de los fuegos 
están relacionadas entre sí. Incendios intensos  como el de la 
imagen  tienen períodos de retorno largos; como mínimo, los 40 
o 50 años que el arbolado tarda en recuperarse.
Incendio en pinar de Pinus pinaster. 

A Gudiña (Orense/Ourense).  
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La intensidad también está relacionada con la frecuencia 
mediante el tiempo necesario para alcanzar unos niveles 
de acumulación de combustible. Un lugar que ha sido 
quemado recientemente tardará un tiempo mínimo en 
acopiar una carga suficiente de combustible para volver 
a arder con determinada intensidad.   

7.2.2.7.2.2. TIPO

Los tipos de fuego que pueden suceder varían en función 
de los determinantes principales del comportamiento 
del mismo; es decir, de los combustibles, de la situación 
meteorológica y de la topografía. Existen distintos siste-
mas para clasificar a los fuegos, como por el modo de 
avance de la combustión o por los factores que rigen la 
propagación, aunque el tipo de fuego se refiere común-
mente al estrato de vegetación por la que la combustión 
se propaga. 

Los eventos clasificados según el estrato de propaga-
ción pueden ser de subsuelo, que consumen a la materia 
orgánica edáfica; superficiales de mantillo, herbáceas, 
hojarasca, matas o de sotobosque, o de copas, como los 
que se desarrollan en matorrales, arbustedos o bosques. 
De estos últimos, Keeley et al. (2009) consideran varios 
subtipos de fuegos de copas: los pasivos, en los que la 
propagación es principalmente superficial pero se pro-
ducen coronaciones o entorchamientos puntuales; acti-

Fotografía 7.24. El tipo de fuego se refiere normalmente al es-
trato por el que la combustión se propaga. 
En la imagen se observa un frente de llamas a favor por un 
monte en fase de prebosque. El fuego es conducido por el es-
trato superficial de herbáceas y matas, aunque corona la es-
tructura de los árboles que va encontrando a su paso.

Obejo (Córdoba).

ii
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vos, en los que el fuego consume tanto al estrato super-
ficial como a la cubierta elevada, e independientes, en los 
que el fuego se propaga solamente por el dosel sin que 
haya fuego superficial. Este último tipo de propagación 
está asociado a cubiertas muy densas bajo situaciones 
de vientos fuertes o pendientes acusadas. 

La tipificación anterior da información sobre cuáles son 
las estructuras vegetales impactadas directamente por 
las llamas y de la posible intensidad de la combustión, lo 
que a su vez da idea de la posible dificultad de extinción 
y una aproximación simple a la severidad esperable del 
evento. 

Los tipos de incendios están influidos por la intensidad y 
velocidad de propagación del fuego. Los herbazales solo 
pueden tener fuegos de suelo y arden con una intensidad 
viva usualmente debido a la gran cantidad de combusti-
ble fino que poseen. Los matorrales arden generalmen-
te con gran intensidad quemándose toda su estructura, 
aunque también pueden sufrir fuegos de hojarasca o de 
mantillo de baja intensidad en determinadas situaciones 
de elevada humedad ambiental. Esta dualidad también 
se da de forma más marcada en pinares y otros bosques 
con cierto piropronismo. Usualmente, tienen incendios 
de hojarasca o sotobosque de baja o mediana intensi-
dad, pero también de copas que conllevan la renovación 
de todos los estratos de vegetación en condiciones am-

Fotografía 7.25. La conformación del paisaje determina, en cierta medida, la extensión y forma de los incendios. En esta panorámica 
de parte de un quemado agrícola, se observa cómo el camino limitó el avance de las llamas y destaca el distinto comportamiento de 
los combustibles: los rastrojos de cereal ardieron en su totalidad; el girasol aún verde no se vio afectado por la combustión, y el fuego 
en los eriales intercalados estuvo condicionado por las pendientes, las orientaciones ante el avance del fuego, la escasez de vegetación 
debida al pastoreo y la distribución de las acumulaciones de piedras que dificultaron su penetración y avance a pesar de la sequedad y 
altas temperaturas de un día de verano.   

Espinosa de Cerrato (Palencia).
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bientales de calor y sequedad. En bosques de especies 
tolerantes, los fuegos suelen ser de hojarasca o sotobos-
que con intensidades más moderadas hasta cierto um-
bral por la mayor presencia de humedad. No obstante, 
como ya se ha señalado, pueden también llegar a arder 
completamente bajo unas condiciones de gran seque-
dad ambiental.

7.2.3.7.2.3. ÉPOCA 

Los factores principales que determinan la época o es-
tación de incendios son el clima y la actividad humana. 
El clima define los períodos en que la vegetación está 
dispuesta para arder en función de la mayor o menor se-
quedad del material vegetal y determina la época típica 
de aparición de los rayos. 

Los incendios se producen en una o a lo sumo dos es-
taciones del año en aquellos lugares en que el agente 
fuego tiene significación (Edmonds et al., 1999). Los in-
cendios acostumbran a ser más comunes en regiones 
con una estación seca marcada, en las que la vegeta-
ción está en condiciones de arder y donde, además, haya 
otras épocas del año benignas para el crecimiento y de-
sarrollo vegetal que permitan la acumulación del com-
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bustible (Jardel, 2010). Según Pausas (2012), este efecto 
se ve magnificado en los lugares donde la estación de 
crecimiento vegetal se produce antes de la época seca, 
como en la península ibérica, de modo que el acopio de 
combustible fino disponible —de origen herbáceo fun-
damentalmente— es mayor. Asimismo, climas con poca 
estacionalidad pero con fuertes contrastes interanuales 
pueden inducir susceptibilidad para la ocurrencia de fue-
gos.   

Por su parte, los humanos también elegimos épocas 
para llevar a cabo las quemas en función de diversos 
objetivos. El final del invierno acostumbra a ser un mo-
mento en que la vegetación ibérica presenta condiciones 
para arder por el paro vegetativo y la sequedad produci-
da por las heladas. Tradicionalmente, esta época se ha 
utilizado para ejecutar quemas en los montes, ya que el 
comportamiento del fuego no suele ser muy agresivo y 
los suelos atesoran cierta humedad que les protege me-
jor de los efectos indeseables de la combustión. En otras 
zonas se hacen quemas de verano, como en el sureste 
de EE.UU. (Wade y Lunsford, 1989). En este caso, se per-
sigue el objetivo selvícola de eliminar el regenerado de 
frondosas que compiten con los pinos en algunos bos-
ques aprovechando que están en actividad vegetativa 
y, por tanto, son más susceptibles al daño. Las tempe-
raturas del aire son más altas en verano, y resulta más 
fácil llegar a calores que dañen a los tejidos vegetales de 
estas angiospermas. 

La estación de quema tiene significación en la dinámi-
ca ecológica. En distintos momentos, el fuego produce 
cambios dispares en un mismo ecosistema aunque el 
intervalo de frecuencia del suceso sea el mismo (Bond 
y van Wilgen, 1996). Esto se debe a que la combustión 
llega en momentos ambientales, vegetativos, reproduc-
tivos y del ciclo vital de las plantas diferentes y produ-
ce itinerarios divergentes en las posibles dinámicas del 
monte.

7.2.4.7.2.4. EXTENSIÓN Y FORMA    

Una vez que un prendido se ha producido, el tamaño y 
forma de los quemados se ven influenciados por el com-
portamiento del fuego, si bien el marco de propagación 
está constreñido por las características del paisaje: los 
accidentes de los montes (cursos de agua, roquedos, 
caminos, límites con terrenos agrícolas, etc.) pueden ac-
tuar como cortafuegos; la heterogeneidad de la vegeta-
ción y de la topografía varían el patrón de propagación o, 

inclusive, detienen a algunos frentes de llama. Los incen-
dios pueden llegar a desarrollarse a escalas de paisaje, 
aunque la gran mayoría de ellos se atajan antes por las 
discontinuidades de la vegetación y la acción de los me-
dios de extinción en la península ibérica.

La época y las condiciones meteorológicas en que el fue-
go ocurre también acotan las características geográficas 
de los quemados. Los incendios originados fuera de la 
estación típica, bajo condiciones de frío y humedad, sue-
len tener una intensidad baja y ser pequeños e irregula-
res. Asimismo, los cambios en la dirección e intensidad 
del viento, junto con las igniciones por vuelos de pave-
sas, ayudan a generar formas más o menos complejas.

El tamaño y forma de un incendio están también deter-
minados por los patrones espaciales de las renovaciones 
anteriores, ya que estas condicionan la combustibilidad 
del lugar durante un tiempo. Ahora bien, esto depende del 
tipo de renovación anterior, ya que no es lo mismo una 
remoción de la vegetación por un corrimiento en masa 
en una ladera —que expone al terreno descarnado— que 
el derribo grupal de arbolado por viento —que deja dispo-
nible una gran cantidad de combustible pesado—. 

Fotografía 7.26. La forma y tamaño de las renovaciones in-
fluyen en las dinámicas de la vegetación a escalas amplias. A 
su vez, estas condicionan en parte el régimen de renovaciones. 
En la imagen se observa el borde de un quemado ya revegeta-
do de Pinus pinaster y, en menor medida, de Quercus faginea. 
Hay un contraste claro entre rodales, uno en fase de cierre y el 
otro en la de coronación. Desde el fustal, es probable que haya 
habido flujo de propágulos al quemado, así como de herbívo-
ros en el momento de la germinación. La susceptibilidad al 
fuego es ahora distinta en cada zona, y eso podría influir en el 
desarrollo de un hipotético incendio.

Oña (Burgos).  

ii
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Tras un incendio importante, un posible fuego algo 
ulterior tiende usualmente a ser más pequeño y con 
formas irregulares debido a la reducción del com-
bustible y a su disposición menos uniforme en esca-
las amplias. En general, los incendios rebajan por un 
tiempo el riesgo posterior de renovación por fuego 
en las zonas aledañas o limítrofes por su efecto cor-
tafuego (Sevilla, 2008). La distribución de los fuegos 
superficiales, de copas y las zonas no quemadas en 
un tiempo definen que el paisaje sea de un modo u 
otro (Keeley et al., 2009).

Los medios de extinción, en los incendios en que in-
tervienen, también ayudan a determinar el perímetro 
y área de los quemados.

El tamaño tiene que ver con la frecuencia de incen-
dios si no hay un manejo del combustible. Se obser-
va que los incendios tienden a ser más grandes de 
forma media para una misma área cuanto menos 

Fotografía 7.27. Pinus pinaster alcanzado recientemente 
por un rayo. La imagen fue tomada en el mes de abril, en 
época de lluvias. Este suceso habría generado un incen-
dio con mayor facilidad de haber ocurrido durante el estío.
Se observa que la fenda hecha por la exhalación sigue 
una espiral dextrógira desde el ápice del árbol siguiendo 
la orientación de la fibra de la madera en el tronco.

Alcudia de Veo (Castellón/Castelló).
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frecuentes son (Minnich, 2001; Piñol et al., 2005). La confor-
mación del paisaje y sus ciclos de renovación determinan las 
características, el nivel de heterogeneidad y el tamaño medio 
de las teselas que integran el territorio natural, lo que a su 
vez retroalimenta al régimen de incendios haciendo que las 
frecuencias de los incendios y de sus patrones espaciales 
sean de una u otra forma. Por ejemplo, los grandes incendios 
actuales en la península ibérica son posibles por un aumento 
de la conectividad de los montes. Se viene produciendo un 
proceso de disminución de la fragmentación en muchos ma-
cizos forestales durante las últimas décadas.  

Desde otro enfoque, el tamaño y forma de los quemados con-
dicionan los procesos de colonización de las especies cuyos 
individuos y propágulos hayan sido extinguidos o faltasen en 
el área perturbada. También determinan las posibilidades de 
habitación en cada tesela renovada en función de las necesi-
dades de espacio que cada taxón animal tiene para estable-
cer poblaciones viables (Myers, 2006).

7.2.5.7.2.5. FRECUENCIA 

La frecuencia es la distribución temporal de la ocurrencia de 
fuego en los montes durante un período determinado. Este 
concepto se puede aplicar a un paraje concreto o a territorios 
más amplios, como los de paisaje o región. Usualmente, la 
frecuencia de los fuegos marca, a grandes rasgos, las carac-
terísticas de todo un régimen de incendios, ya que influye en 
cierta manera sobre la acumulación de combustible, sobre la 
intensidad, el tamaño y la severidad, y sobre el resto de los 
atributos y factores en mayor o menor medida. Este atribu-
to del régimen de incendios depende de la acumulación de 
combustible, de la estructura del monte, de las especies do-
minantes y del patrón de igniciones del lugar.

Se observa normalmente una distribución de los incendios 
decreciente según su frecuencia y tamaño. Los eventos muy 
extensos acontecen con menor frecuencia (Terradas, 2001), 
siendo la mayor parte de ellos sucesos de menor impor-
tancia. Esto es debido a que deben darse unas condiciones 
extraordinarias, cuya aparición está restringida, para que un 
gran evento ocurra.

La frecuencia está compuesta por dos conceptos tempo-
rales: el intervalo y el período de incendios (Whelan, 1995). 
El intervalo es el tiempo que transcurre entre un fuego y el 
anterior, es único entre dos incendios y se usa generalmen-
te para un determinado paraje. El período, por su parte, es el 
lapso medio entre dos fuegos, el mismo para toda una área 
o región.
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Resulta conveniente utilizar los dos conceptos que com-
ponen la frecuencia cuando sea posible, ya que ayudan a 
reflejar mejor las variaciones de ocurrencia de incendios, 
que pueden ser significativas desde el punto de vista de 
la dinámica ecológica. Zedler et al. (1983) ilustran fuertes 
cambios en un chaparral californiano, donde el período 
de incendios es de unos 20 años, por la ocurrencia de 
fuegos en dos años consecutivos. Muestran que el fuego 
del segundo año fue de una intensidad muy baja dada la 
escasez de combustible disponible, pero la modificación 
del ecosistema tuvo un gran alcance al estar el monte 
aún “convaleciente” del incendio anterior. La frecuencia 
puede ser determinante en la dinámica de los montes 
independientemente de la intensidad del fuego. Es inte-
resante conocer el intervalo entre fuegos, porque es un 
parámetro más significativo ecológicamente hablando 
que el mero período.

Fotografía 7.28. El incendio de Riba de Saelices, acaecido en 2005, ha sido el más traumático  para la sociedad española en lo que va 
de siglo y tuvo unas causas estructurales claras aparte de la situación del momento.
Un extenso macizo forestal poblado por especies relativamente pirófitas seleccionadas por un régimen de incendios regulado por 
los rayos en el nivel evolutivo bajo un clima con sequía estival severa y gran acumulación de combustible. La tensión energética del 
sistema aumentó gracias a una política estricta de exclusión del fuego y al abandono de los aprovechamientos tradicionales de leña, 
madera, resina y pasto. 
A lo anterior se añadió una ignición desafortunada en un año árido que facilitó un comportamiento agresivo del fuego desembocando 
todo ello en el desarrollo de un incendio catastrófico.

Cuevas Labradas y Zaorejas (Guadalajara).
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El efecto de la frecuencia está modulado por la producti-
vidad del lugar, aparte del elenco de especies presentes. 
El impacto de una misma frecuencia de fuego es usual-
mente menor en las estaciones donde el crecimiento 
vegetal es más rápido que en medios con mayores limi-
taciones geoclimáticas. Se observa que la acumulación 
acostumbra a ser un factor limitante de la frecuencia de 
incendios en medios áridos y poco productivos; en cam-
bio, la inflamabilidad y la combustibilidad suelen tener 
más peso respecto a la facilidad de propagación del fue-
go en lugares con crecimiento vegetal vigoroso (Wester-
ling, 2007). 

Las reiteraciones de los incendios se pueden tipificar del 
siguiente modo:

i Muy frecuentes: la renovación acontece casi cada año, 
como es el caso de algunos herbazales que pueden ser 
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7.2.6.7.2.6. SEVERIDAD    

La influencia de los fuegos es polifacética y afecta a casi 
todos los elementos del ecosistema en diverso grado y 
forma, pero no siempre de igual manera.  

La severidad, o afección, es el alcance de la modificación 
que el ecosistema sufre por el fuego (Whelan, 1995). Se 
trata de un atributo derivado de los otros componentes 
del régimen, entre los que destacan la intensidad, el tipo, 
la época y la frecuencia. La severidad depende de: 

i El comportamiento del fuego.
i Las condiciones del monte entendiendo esto como la 

situación y naturaleza de las poblaciones que lo for-
man. 

i Las condiciones ambientales antes, durante y tras la 
combustión; especialmente, de la meteorología.

Fotografía 7.29. Los incendios intensos en bosques coronan toda la estructura y suelen ser de gran severidad. El reinicio de la ocupación 
vegetal tiene lugar en condiciones de terreno despejado. La cantidad de necromasa que queda en el lugar es significativa si no media 
intervención humana.  
Bosque de Pinus ponderosa quemado en el Parque Nacional del Cañón Bryce (Estado de Utah, Estados Unidos).
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quemados anualmente. Los rastrojos de los cereales 
que se quemaban cada final de campaña agrícola en 
España son un ejemplo.

i Frecuencia alta: las renovaciones ocurren cada pocos 
años. Amplias zonas con uso preferente de pastaderos 
extensivos en la cordillera cantábrica, dominadas por 
Ulex y Erica, eran renovadas tradicionalmente median-
te quemas cada 3-5 años cuando se embastecían.

i Frecuencia media: el período es de unas décadas. Mu-
chos bosques de Pinus halepensis o de quercineas es-
clerófilas del levante ibérico sufren incendios con este 
patrón.

i Frecuencia baja: los incendios son raros, tanto que su 
aparición puede retrasarse un siglo o más. Son ejem-
plos de esta frecuencia los hayedos y robledales at-
lánticos bajo regímenes de renovaciones en las que el 
fuego no tiene preponderancia.    
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Es conveniente hacer notar que resulta necesario un 
determinado nivel de severidad en el caso de las forma-
ciones o especies pirófitas para garantizar su manteni-
miento o regeneración. Así, algunos taxones necesitan 
severidades altas para poder perpetuarse (Bond y van 
Wilgen, 1996). Muchos de estos organismos se asocian 
a incendios de verano de intensidades fuertes, que son 
los que más han influenciado evolutivamente en algunos 
ecosistemas. Por ejemplo, la mayoría de los montes de 
matorral ibérico tiene una gran dependencia del fuego 
hasta el punto de que su existencia se corresponde con 
unas determinadas características del presente régimen 
de incendios (Tárrega y Luis, 1990; Tapias, 2006). Por 
tanto, se intuye que la severidad es relativa dependiendo 
de las distintas especies y comunidades. Hay taxones 
claramente beneficiados y otros perjudicados para un 
mismo fuego o régimen de este. 

La severidad puede clasificarse de formas diversas se-
gún el enfoque que se pretenda dar. Bajo la perspecti-
va forestal, puede ir desde valorar las posibles pérdidas 
madereras hasta evaluar la afección al hábitat de un de-
terminado taxón (Jain y Graham, 2004). Usualmente, se 
estima el alcance del cambio de la estructura vegetal, la 
reducción de la biomasa, el grado de disminución de las 
poblaciones presentes y la modificación de las opciones 
de persistencia, regeneración y reproducción de estas. 

Sevilla (2008) aporta una escala sencilla y útil para valo-
rar la severidad por fuego en los montes:

i Muy alta: cuando las estructuras aéreas de la vegeta-
ción resultan prácticamente eliminadas y el daño a los 
sistemas radicales es notable. El mantillo superficial 
queda reducido a cenizas.

i Alta: cuando casi todas las estructuras aéreas mueren, 
pero el sistema radical sufre pocos daños constata-
bles.

i Media: los sistemas radicales no sufren prácticamente 
daños, y la parte aérea de algunos individuos o grupos 
de plantas sobreviven.

i Baja: sobrevive buena parte de la vegetación dominan-
te anterior al fuego. 

i Muy baja: la combustión solo mata a la vegetación de 
menor talla, la dominante tiene parte de los tallos cha-
muscada y algún individuo recibe daños letales oca-
sionalmente. 

Obviamente, es necesario modificar esta graduación con 
los infrecuentes incendios que solo son de subsuelo, ya 
que los signos tomados para las valoraciones han sido 
pensados exclusivamente para los incendios en super-
ficie. 

Los efectos de la renovación suelen ser dispares y con-
trapuestos para las distintas poblaciones que integran el 
sistema y sus propágulos. Fernandes et al. (2002) clasi-
fican los daños causados por fuego en directos e indirec-
tos, asunto que se desarrolla en el capítulo 8. 

El legado biológico es el conjunto de material orgánico, 
vivo o muerto, que permanece en el ecosistema después 
de una perturbación. La severidad y el legado son con-
ceptos complementarios, ya que el resultado de una baja 
o alta severidad es, respectivamente, un legado mayor o 
menor. 

El grado de afección del fuego en el nivel de detalle se 
asocia a algunas características del frente de llama, 
como la intensidad, la velocidad de propagación y el 
tiempo de residencia de la combustión. La heterogenei-
dad espacial de los daños es habitual. También influyen 
en lo anterior aspectos relacionados con el momento del 
evento: la situación fenológica, la fase del ciclo vital de 
la vegetación, la meteorología y el combustible dispo-
nible (Larrañaga et al., 2007). Los atributos intrínsecos 
del ecosistema y su entorno condicionan igualmente el 
grado de la severidad. La resistencia que las poblaciones 
del monte muestren a ser alteradas por el fuego deter-
mina en parte la profundidad del cambio. Asimismo, la 
resiliencia conforma la capacidad con que el ecosistema 
puede volver a un estado similar previo al fuego.  

Fotografía 7.30. Gran parte del suelo vegetal llega a arder en 
condiciones de sequedad. Una medida simple y usual para es-
tablecer la severidad del fuego se hace determinando el consu-
mo de mantillo.

Incendio en Mazaricos (La Coruña/A Coruña).

ii
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La severidad se puede valorar de formas simples, como 
haciendo una estimación de la fracción de la materia or-
gánica del suelo consumida o, más complejamente, con 
apreciaciones cuantitativas de las mortandades en las 
poblaciones dominantes según la clasificación de Sevi-
lla, por el grado de soflamado de copas o chamuscados 
en troncos en fuegos bajo cubierta o por la fracción de 
arbolado muerto y su distribución espacial en el mosaico 
del bosque (Weatherspoon, 1996). En este sentido, Jain 
y Graham (2004) desarrollaron una metodología con la 
cual analizar las afecciones en todos los estratos del 
bosque como base para un estudio que trata de arrojar 
luz acerca de la significación de la estructura del mismo 
sobre los efectos de los incendios. 

La severidad puede ser evaluada de una manera aún 
más amplia considerando incluso indicadores que re-
flejen aspectos socioeconómicos (López y Vélez, 2005; 
Gimeno et al., 2009).

7.2.7.7.2.7. SINERGISMO   

El sinergismo se refiere a la alteración de la susceptibili-
dad al incendio del monte por la acción de otros agentes 
perturbadores o viceversa (Bond y van Wilgen, 1996). La 
acción de un incendio puede variar el riesgo de un bos-
que a sufrir otras renovaciones, como ayudando a que 
se produzcan ataques masivos de escolítidos en pinares, 
y también ocurre en sentido contrario: por ejemplo, un 
“barrido” grupal de arbolado por un alud que modifica la 
cantidad de combustible disponible de un rodal y su sus-
ceptibilidad a tener un incendio. 

Son procesos concatenados que crean una retroalimen-
tación en que cada agente facilita la acción del otro sobre 
el monte; a veces, en varias ocasiones seguidas a medio 
plazo. 

Este asunto se desarrolla con más profundidad en el ca-
pítulo 8 (8.1.3.2. Otros agentes del régimen de renova-
ciones: la concatenación sinérgica de eventos). 

Fotografía 7.31. El barrenillo Dendroctonus ponderosae se ha convertido en un problema que está afectando profundamente a los 
bosques de la Columbia Británica. El floetófago es natural y endémico de las coníferas del lugar, aunque tiene preferencia por Pinus 
contorta. Según Konkin y Hopkins (2009), el comportamiento epidémico de las poblaciones de la plaga ha aumentado enormemente en 
las últimas décadas por dos motivos: por una parte, la mayor suavidad de los inviernos debida al cambio climático permite superviven-
cias invernales de las poblaciones del insecto bastante altas; por otra, la estructura homogénea y coetánea de amplias superficies de 
bosques generada por el seguimiento de las normas contraincendios y de explotación maderera vigentes durante décadas facilita que 
los ataques sean uniformes al haber poca amenidad de clases de edad en espacios amplios. 
La acción de la plaga está aumentado ingentemente la cantidad de combustible disponible de muchos bosques de la región, lo que va 
a influir sobre el régimen de incendios; probablemente, haciendo que sean más intensos y severos.  

Tumber Ridge (Provincia de la Columbia Británica, Canadá).

ii
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7.3.7.3. TIPOS DE REGíMENES DE INCENDIOS

Los regímenes de incendios se pueden categorizar a 
partir de sus atributos más significativos: frecuencia, in-
tensidad/tipo de fuego y severidad. Las clasificaciones 
deben usarse con cautela, porque son fuertes simplifica-
ciones de un continuo que se da en la realidad. Las clases 
se encuentran separadas por límites borrosos y pueden 
apreciarse de forma diferente según la escala espacial o 
temporal que se tome como referencia. Hay que tener en 
cuenta que existe una gran variabilidad dentro de cada 
categoría, y que los diferentes tipos se superponen entre 
sí en cierta medida.

Los siguientes son dos modelos de tipos de regímenes: 
el de Chang (1996) y el de Schmidt et al. (2002; modifi-
cado por Keeley et al., 2009). Deben considerarse como 
meras propuestas generalistas, ya que la validación de 
un modelo para un área determinada tiene que hacerse 
particularizando sobre la base de observaciones y datos 
suficientes. Por ejemplo, Jardel (2010) realizó una pro-
puesta específica para los montes mexicanos, aunque 
reconoce que su validación final todavía depende de más 
investigaciones.  

La clasificación de Chang (1996) considera siete clases 
básicas de regímenes:

1. Incendios de intervalo corto que provocan una susti-
tución de la vegetación o, al menos, de la parte aérea 
de las plantas: el fuego es muy frecuente y relativa-
mente intenso, lo que beneficia el dominio de especies 
pirófitas. Se da en montes de matorral o herbáceas 
usualmente, como el régimen impuesto en algunas 
landas de brezo o tojales del norte peninsular, que son 
renovadas cada pocos años por motivos pastoriles.

2. Incendios de intervalo corto, de superficie y escasa 
intensidad bajo arbolado: los fuegos suelen ser re-
gulares y frecuentes, de forma que generalmente no 
permiten acumulaciones que faciliten el desarrollo 
de ulteriores fuegos de alta intensidad bajo cubiertas 
arboladas. Este tipo de regímenes producen diversos 
efectos en los bosques:

i Las combustiones favorecen a las especies intole-
rantes a la sombra frente a las tolerantes, así como 
a los taxones dependientes y/o resistentes al fuego 
frente a los que no lo son.

i El fuego renueva a la vegetación del sotobosque sin 
apenas daños a la cubierta arbolada.

i Los fuegos de copas son raros y están asociados a 
condiciones meteorológicas adversas. 

i Hay lugares puntuales y situados de modo hetero-
géneo en los que el fuego se desarrolla con más in-
tensidad, lo que produce pequeñas aberturas en la 
cubierta; es decir, renovaciones en el dosel arbóreo 
a escala detallada.

Un ejemplo de este régimen es el que se está tratando 
de implementar bajo algunos fustales de Pinus cana-
riensis en la isla de Gran Canaria mediante quemas 
prescritas (Fababú et al., 2007).

3. Incendios de superficie con intervalos e intensidades 
variables: son fuegos con frecuencias irregulares, de 
propagación lenta y que raramente llegan a desarro-
llarse en las copas. Es un tipo de régimen usual bajo 
cubiertas de bosques sitos en paisajes donde las fre-
cuencias de incendios son relativamente altas, como 
zonas húmedas cantábricas y del noroeste. El patrón 
normalmente es de incendios de matorral que alcan-
zan a pinares, robledales o castañares. Los frentes de 
llama bajo esas cubiertas suelen avanzar lentamente 
y a veces de modo fragmentado, quemando hojaras-
ca o sotobosque por lo general.    

4. Incendios de superficie de baja intensidad e interva-
los largos: son fuegos de propagación habitualmente 
lenta que raramente se desarrollan en copas o pro-
ducen la muerte masiva del arbolado. Los efectos de 
estas renovaciones dependen de las especies impli-
cadas, de su fase de desarrollo y de la intensidad de 
la combustión. Estos incendios son los que podrían 
acontecer en bosques de tendencia eurosiberiana, en 
áreas donde no hay problema social en cuanto al uso 
del fuego, como en pinares, robledales y hayedos de 
la montaña palentina, de la sierra de La Demanda o 
del macizo del Urbión. 

5. Incendios de superficie de alta intensidad e intervalos 
largos: suceden en lugares donde los incendios son 
escasos, pero pueden llegar a ser de alta intensidad 
cuando se producen, incluso de copas, y realizar la 
renovación de toda la vegetación. Ejemplo de este ré-
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gimen son bosques bajo climas mediterráneos con-
tinentales en áreas con baja frecuencia de incendios, 
pero que arden fácilmente y con intensidad variable 
en verano, como pinares, encinares, sabinares o re-
bollares en el centro peninsular y tan comunes en las 
provincias de Guadalajara, Soria, Teruel o Segovia. 

6. Incendios con intervalos muy dilatados que producen 
la renovación de todos los estratos de la vegetación: 
son fuegos de gran intensidad cuyo período de retor-
no es secular, hasta de dos o tres siglos. No existen 
regímenes ibéricos ni macaronésicos con estas ca-
racterísticas en la actualidad. Quizá localmente se 
podría afirmar que algunos bosques de coníferas en 
Pirineos o en el Sistema Ibérico norte puedan tener 
cierta similitud con este patrón. 

7. Régimen variable: tanto incendios de intervalo breve 
y baja intensidad como de período largo y renovación 
de toda la vegetación que se suceden en el territorio. 
Este régimen aparece por una coincidencia de varia-
bles compleja que produce resultados diversos en 
los montes. Los pinares del Levante peninsular y del 
Ibérico sur, donde las igniciones por rayo son habitua-
les y producen pequeños incendios, pudieran ser un 
ejemplo de este régimen. Tales incendios usualmente 
se encuentran limitados por la acción de los medios 
de extinción, pero se convierten en extensos y seve-
ros cada 20-50 años coincidiendo con situaciones 
meteorológicas de riesgo.

En la tabla 7.2. se muestra la clasificación considerada 
por Keeley et al. (2009), más sintética y con menos divi-
siones.

Fotografía 7.32. Los bosques de caducifolias de tendencia atlántica en latizal o fustal producen un sombreo intenso que limita la 
presencia de sotobosque y facilita unas condiciones microclimáticas más húmedas. Los incendios aquí suelen ser de hojarasca y de 
propagación lenta. Además, estas especies son intolerantes al fuego, por lo que la frecuencia ha debido ser baja para que lleguen a do-
minar; al menos, a escala de rodal, porque el fuego se usó mucho en la comarca por la actividad pastoril. Es un monte con un régimen 
de incendios nº 4 en la clasificación de Chang, o un III en la de Schmidt et al.

Bosque de Irati, Orbaitzeta  (Navarra/Nafarroa).

ii
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8
Fotografía 7.33. Los montes del Sistema Central occidental han estado expuestos al fuego por los rayos y a la actividad humana desde 
tiempos inmemoriales. La propagación aquí se ve favorecida por la orografía y la sequedad del verano sobre unos sustratos con baja 
capacidad para retener agua. 
En la imagen se observa un rodal quemado once años atrás en un incendio por rayo que afectó a la zona en 1995. Este dejó en algunas 
zonas un estrato de fustal abierto, y la propagación probablemente se vio entorpecida por el berrocal. El monte está evolucionando 
hacia un pinar semi-irregular laxo según la regeneración se va afianzando. Es un régimen de incendios nº 5 de la clasificación de 
Chang o un IV en la de Schmidt et al.

Valle de Iruelas, El Barraco  (Ávila).
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Tabla 7.2. Clases de regímenes de incendios, según Schmidt et al. (2002), 
modificado por Keeley et al. (2009).

Clases Intervalo 
(años)

Estrato de
 propagación Intensidad Efectos

I 1-35 Superficiales y 
sotobosque

Destrucción del soto-
bosque y reducción del 
combustible superficial

Afección de baja a moderada en el estrato 
arbóreo y con mortalidad del sotobosque.

II 1-35 Superficial ma-
yoritariamente De baja a moderada

La mayoría de los órganos aéreos del estrato 
muere y la práctica totalidad de los combusti-
bles superficiales se consume.

III 35-100 Superficial y de 
copas

Mixta con posibilidad 
de intensidades bajas y 

altas

Alta mortalidad del sotobosque y reducción 
del combustible, aclaramiento de la cubierta 
arbórea.

IV 35-100 De copas mayo-
ritariamente Alta La mayoría de los órganos aéreos muere, alto 

consumo de combustibles.

V > 200 De copas mayo-
ritariamente Alta La mayoría de los órganos aéreos muere, alto 

consumo de los combustibles.
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…, podemos asegurar que la ecología es la ciencia de lo infinitamente 
complejo.

José Manuel Gandullo. Edafología, ecología y reforestación (1990).

88 RUDIMENTOS DEl FUEGO
EN lA NATURAlEZA 

La ciencia forestal versa sobre la conducción racional de 
los ecosistemas bajo el principio fundamental e irrenun-
ciable de que se asegure el mantenimiento dinámico de 
estos para satisfacer las demandas y necesidades de la 
sociedad de modo sostenible y sostenido. La compren-
sión y conducción de los cambios generacionales, es-
tructurales y de la composición de la vegetación sobre la 
base de procesos naturales o antrópicos son los objeti-
vos principales del conocimiento forestal. Por ello, es ne-
cesario atisbar, aunque sea de modo grosero, cuáles son 
los factores y reglas que condicionan las repercusiones 
que el fuego tiene sobre los montes. 

Desde el punto de vista del gestor forestal, el interés so-
bre la influencia del fuego se centra sobre todo en saber 
qué efectos va a producir en los montes y cómo van a 
evolucionar estos tras el evento renovador, ya sea incen-
dio o quema. Si bien las predicciones sobre la dinámica 
y estado futuro de los montes son estrictamente impo-
sibles (Terradas, 2005) debido a la preeminencia de los 
procesos caóticos y estocásticos, el conocimiento de los 
mecanismos que determinan la evolución de los ecosis-
temas ayuda a vislumbrar los escenarios más probables 
(Sevilla, 2008).

A continuación se desgranan los principios que relacio-
nan a las biocenosis forestales y al fuego, que determi-
nan el resultado de los incendios y las quemas. El encaje 
ecológico entre monte y fuego es el conocimiento esen-
cial de esta parte de la ciencia forestal y permite concebir 
los resultados de los incendios o la posibilidad de em-
plear al fuego como herramienta.

La redacción de este capítulo se ha realizado teniendo de 
referencia principalmente los siguientes textos: Bond y 
van Wilgen (1996), Sevilla (2008), Whelan (1995) y Wright 
y Bailey (1982).
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8.1.8.1. lA VEGETACIÓN Y El FUEGO

El fuego forestal consiste en la combustión de mate-
rial vegetal silvestre vivo o muerto, una renovación que 
puede llegar a transformar a todo el ecosistema. Es una 
modificación del monte conspicua y rápida desde la per-
cepción humana. 

Determinar previamente los resultados del fuego sobre 
un monte resulta complejo porque los efectos de la re-
novación en el ecosistema no son una alternativa bina-
ria que dependa de que haya combustión o no, sino que 
obedecen a numerosas variables interrelacionadas, lo 
que hace que los resultados del fuego puedan ser múl-
tiples (Bond y van Wilgen, 1996). La dificultad de llevar a 
cabo una estimación real es exponencial si se considera 
toda la influencia del régimen de renovaciones global y el 
enfoque de paisaje del agente renovador fuego.

Los resultados de fuegos con comportamientos simila-
res pueden ser bastante diferentes en un mismo mon-
te y una determinada formación vegetal puede arder de 
diversas formas, por lo que el elenco de posibles modi-
ficaciones inducidas por el fuego en un mismo ecosis-
tema es variado y amplio. Algunos efectos de este tipo 
de renovación se relacionan sólidamente con el compor-
tamiento del fuego (Fernandes et al., 2002), pero otras 
consecuencias significativas se deben a la situación del 
monte, al momento del evento, al contexto ambiental y 
territorial o a sucesos posteriores al fuego. 

El efecto del fuego sobre el monte es el resultado de una 
conjunción de variables complejas que se pueden dividir 
de la siguiente forma:

a) La situación del ecosistema antes de la renovación: 
cómo es y cómo está el monte antes de arder con-
dicionan las características del fuego y los efectos de 
la renovación. La estructura, la composición y el mo-
mento vital del ecosistema influyen en el vigor y capa-
cidades que la vegetación posee para superar de una 
u otra forma a la posible renovación y participan en 
determinar qué sucederá después de la combustión. 

b) Las características del evento renovador: el compor-
tamiento del fuego provoca efectos directos a escala 
de detalle con contrastes en espacios cercanos, y las 
particularidades del episodio como conjunto determi-
nan la severidad del evento en el nivel de ecosistema. 

Tal comportamiento está relacionado íntimamen-
te con la vegetación, ya que esta forma el complejo 
combustible y es la parte del ecosistema que recibe 
las alteraciones más visibles.

c) La evolución tras el paso del fuego: las condiciones 
ambientales después de la combustión condicionan 
enormemente la reacción de la vegetación supervi-
viente, así como el contexto territorial del quemado, 
que a su vez influye, por ejemplo, en la dispersión y la 
colonización.   

Conocer la situación del ecosistema previa a la renova-
ción, los rudimentos de cómo la vegetación es modifica-
da por el evento y los mecanismos de respuesta habi-
tuales de las plantas al fuego sirve para tratar de estimar 
las tasas de supervivencia, reclutamiento y desarrollo de 
los organismos; es decir, cómo será la sucesión tras la 
perturbación. En general, el comportamiento de la vege-
tación después de un fuego obedece en buena medida al 
grado de afección que haya sufrido o, lo que es lo mismo, 
a la conformación del legado resultante. La influencia del 
ambiente y otros procesos posteriores determinarán el 
ritmo del reclutamiento de nuevos individuos viables y 
el crecimiento vegetal tras la renovación (Whelan, 1995).

8.1. 1.8.1.1. El MONTE qUE RECIBE Al 
FUEGO

Los ecosistemas están en constante cambio y evolución, 
y los eventos renovadores son puntos de inflexión o cue-
llos de botella en la dinámica vegetal. 

Las perturbaciones pueden constituir puntos de inflexión 
si cambian el devenir de la dinámica forestal y el monte 
es, o tiende a ser, algo distinto de lo que fue anteriormen-
te a partir de ese momento; por ejemplo, un incendio que 
acaba con un pinar y cuyo predio pasa a ser un jaral.

Por otra parte, las renovaciones son un cuello de botella 
cuando limitan las oportunidades del ecosistema para 
ser otra cosa. En tal caso, ayudan a que este permanez-
ca esencialmente como lo que es. Volviendo al jaral del 
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8.1.1.1.8.1.1.1. Atributos vitales de las plantas 
frente al fuego 

La diversidad de estrategias de supervivencia de las 
plantas es amplia y eso se refleja frente al agente ecoló-
gico fuego. La adopción de todo mecanismo biológico de 
protección, supervivencia o regeneración se basa en un 
principio de coste/oportunidad. Adoptar una estrategia o 
adaptación da, tanto a la especie como al individuo, una 
ventaja relativa respecto a sus competidores en determi-
nadas circunstancias. No obstante, también incluye un 
riesgo: comprometer recursos en opciones que pueden 
no ser las más adecuadas frente a las hipotéticas situa-
ciones que el organismo deba afrontar en el futuro. En 
general, esto influye en la composición y situación de los 
montes a través de los procesos de sucesión de las po-
blaciones a corto plazo, así como en la selección y evolu-
ción de las especies durante tiempos dilatados. 

Ciertos atributos vitales de las plantas tienen sentido 
para oportunidades de supervivencia o establecimiento 
puntuales, fugaces y que aparecen irregularmente, pero 
que pueden condicionar la sucesión y el estado del mon-
te durante generaciones (Sevilla, 2008), como a veces es 
el suceso de un incendio y las condiciones inmediata-
mente subsiguientes.

Algunos de los atributos vitales tienen utilidad en distin-
tas situaciones, de modo que resulta difícil distinguir la 
necesidad evolutiva que las ha generado (Tárrega y Luis, 
1990). Este efecto se refleja en que no hay una relación 
unívoca entre las renovaciones y los atributos que au-
mentan la supervivencia de los organismos, sino tenden-
cias (Sevilla, 2008).   

Por su parte, el fuego ejerce una presión selectiva dife-

caso anterior, un incendio posterior podría malograr su 
colonización arbórea incipiente y su paso a diseminado 
o monte bravo facilitando así el dominio de otra genera-
ción de matorral. 

El fuego induce cambios en el monte, pero las variacio-
nes posibles del ecosistema están circunscritas a la rea-
lidad biológica de la formación vegetal, al efecto de otros 
factores naturales del medio (fitofagia, erosión, topogra-
fía, etc.) y a las condiciones ambientales posteriores sal-
vo decidida acción humana. 

A continuación se explica cómo son los vegetales frente 
al fuego; primero, de forma individual, y luego gregaria. 

rencial en función de cada régimen de incendios en un 
lugar. En las poblaciones de una especie históricamente 
más expuestas a los incendios, se observa usualmente 
mayor desarrollo y preeminencia de aparición de estruc-
turas resistentes al fuego (Tapias y Gil, 2000). La progre-
siva mejora del conocimiento sobre el pasado remoto 
confirma que adaptaciones como la serotinia o los ligno-
tubérculos fueron seleccionados en periodos de incen-
dios frecuentes (Pausas, 2012). 

La heterogeneidad de la composición específica de mu-
chos montes —en ocasiones, con contrastes fuertes— 
parece confirmar que diferentes tendencias de adapta-
ción son válidas para un mismo régimen de renovaciones 
o, mejor dicho, para diferenciales espaciales de este y la 
influencia combinada de las condiciones ambientales, 
que siempre tienen fluctuaciones aun siendo similares 
en espacios próximos. En definitiva, los rasgos de cada 
taxón acaban definiendo en buen grado su futuro en el 
monte. Por ejemplo, el pino negral (Pinus pinaster) está 
cediendo espacio al pino carrasco (P. halepensis) en el 
Levante ibérico debido al cambio del régimen de incen-
dios durante el último siglo (Gil et al., 1990; Gordo y Gil, 
1990). 

Fotografía 8.1. El pino canario (Pinus canariensis) forma bos-
ques bastante adaptados a los incendios debido a su facultad 
de rebrotar tras ser afectado por el fuego.
Obviamente, el significado del fuego en estos pinares es dife-
rente al que tiene en otros bosques debido a las peculiaridades 
biológicas de la población dominante. 
En primer término de la imagen unos pinos soflamados en una 
quema, que se recuperaran del impacto del fuego. 

La Victoria de Acentejo (Tenerife).

ii
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8.1.1.1.1.8.1.1.1.1. estrategias perpetuadoras 
y mecanismos de
ocupación 

Una forma básica de clasificar a los vegetales frente a las 
renovaciones atiende a sus estrategias reproductoras. La 
preponderancia de la regeneración sexual o asexual —así 
como si esta resulta estimulada por efecto del fuego— 
influye en la reacción del ecosistema tras la renovación. 
Es posible obtener una información bastante completa 
sobre cómo evolucionará cada especie bajo un determi-
nado régimen de renovaciones si, además, se observan 
los diferentes mecanismos de ocupación (Sevilla, 2008). 
Con estos factores, se puede valorar de un modo sencillo 
la posibilidad de que haya una perpetuación de las espe-
cies iniciales o tendencia al cambio en la composición y 
dominancia en caso de producirse una perturbación.

8.1.1.1.1.1.8.1.1.1.1.1. estrategias rebrotadoras

La capacidad de regeneración vegetativa —es decir, de 
que el propio individuo se rehaga después de haber sido 
parcialmente destruido— constituye una ventaja biológi-
ca de ciertas especies que las hace más independientes 
frente a las condiciones abióticas tras un evento reno-
vador en comparación con las que solo tienen repro-
ducción sexual (Luis et al., 2005). Esto explica su mayor 
resiliencia al suceso de fuego, lo cual además les ayuda 
a desarrollarse inicialmente con mayor rapidez que los 
brinzales y a alcanzar la dominancia en el rodal si se dan 
las circunstancias adecuadas. El rebrote es una alterna-
tiva que tiene muchas virtudes ante todas las renova-
ciones que produzcan amputaciones o daños tisulares 
parciales, pero que respeten al menos parte del sistema 
radical. La posibilidad de rehacerse tiene obviamente un 
coste, que es una mayor necesidad de invertir recursos 
en estructuras para el acopio de carbohidratos. Muchas 
especies leñosas realizan el almacenaje en los radios 
parenquimáticos del xilema secundario de las raíces 
(Costa, 2006), aunque otras presentan estructuras es-
pecíficas de acumulación. Esta adaptación de provisión 
energética permite a las rebrotadoras poseer un mayor 
remanente metabólico con que restañar sus heridas 
y producir un crecimiento vigoroso después del fuego 
cuando sea posible.

El rebrote es una facultad relativa: no todas las especies 
la tienen y existen variaciones individuales de acuerdo 
con el acervo genético de cada población y organismo. 
La capacidad vegetativa se ve modulada por la edad —

plantas muy jóvenes o senescentes la tienen minorada 
usualmente—, por el estado fisiológico de la planta al 
suceder el daño y por el momento del ciclo vegetativo 
anual. Además, también depende del agente que produz-
ca el daño, pues no todas las especies con facultad de 
rebrote reaccionan de igual manera frente a cada tipo e 
intensidad de agresión. Muchas plantas rebrotadoras no 
son estimuladas por el fuego, su efecto es un revulsivo 
notable dentro de unos límites para las más adaptadas 
y produce depresiones marcadas en sus poblaciones en 
el caso de otras. 

Por otra parte, las características de la combustión y las 
condiciones ambientales posteriores al fuego inciden en 
el vigor de la respuesta por rebrote. Normalmente, el au-
mento de la exposición solar del suelo y de espacio tras 
la combustión facilita la actividad vegetativa.

Fotografía 8.2. La capacidad de rebrote es una enorme ventaja 
fisiológica que facilita la supervivencia, aunque no es gratuita, 
ya que conlleva la movilización de ciertos recursos en la planta.
Brotes de cepa en un castaño (Castenea sativa) senescente y 
quemado. La parte aérea original está agotada, pero no así la 
totalidad de su sistema radical, que emite tallos para mante-
ner la actividad vital.  

La Ará, Riosa (Asturias).

ii
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Fotografía 8.3. Existen especies en cuya evolución el agente 
fuego ha tenido una influencia importante y han desarrolla-
do estructuras y mecanismos para sobrevivir a su efecto o lo 
aprovechan ventajosamente frente a otras especies.
En la imagen se observa un lignotubérculo de Erica: un ór-
gano subterráneo para el acopio de carbohidratos y reserva 
de yemas dormidas. Facilita al individuo sobrevivir al fuego y 
rebrotar vigorosamente para ocupar rápidamente el espacio 
liberado en la renovación.

Cantabrana (Burgos).

ii

Las yemas son los órganos meristemáticos encargados 
de producir el rebrote en las plantas y pueden tener un 
origen distinto en los taxones leñosos: proventicias —
existentes antes de la renovación— o adventicias —ge-
neradas tras el fuego—, lo que condiciona la viabilidad 
futura del chirpial (Bravo et al., 2008). 

Las proventicias pueden aparecer por encima y/o por 
debajo del cuello de la raíz según especies y suelen es-
tar relativamente protegidas del calor gracias a cortezas 
gruesas o al suelo (Lloret, 2004). Las adventicias pueden 
generarse en cualquier parte verde de la planta si tiene la 
vitalidad suficiente. El fuego daña a estas estructuras de 
regeneración de modo similar al resto de los tejidos de la 
planta; por tanto, la posibilidad de rebrote queda limitada 
por la severidad de la renovación. 

Fotografía 8.4. El rebrote sirve a los vegetales para reponerse 
de todo tipo de agresiones que dañen a los órganos vegeta-
tivos. La capacidad de rebrote está limitada por el vigor que 
el sistema radical tenga, pero el número de rebrotes que una 
planta puede hacer es finito.
La imagen muestra una orla de Ulmus minor de un campo de 
cultivo. Los tallos adultos han muerto por efecto de la grafio-
sis (Ophiostoma spp.). Los barrenillos portadores del hongo 
(Scolytus spp.) atacan a los tallos cuando alcanzan un deter-
minado diámetro. El efecto del hongo es devastador en la ma-
yor parte del árbol, salvo en algunas raíces menores. Desde las 
más vigorosas de estas, el individuo puede rehacerse, aunque  
el agotamiento vegetativo de los olmos después de tres dé-
cadas de acción de la enfermedad resulta patente. Pese a su 
resiliencia, estos organismos terminarán por sucumbir.    

Torme (Burgos).

ii
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8.1.1.1.1.1.1.8.1.1.1.1.1.1. Tipos de regeneración vegetativa

Existen diferencias notables en la forma de rebrotar entre 
las distintas especies leñosas que tienen esa capacidad 
en función de su tipo vital, estructura, tamaño y daños 
que el fuego les cause.

La capacidad de regeneración vegetativa se presenta en 
distintas formas de ocupación del espacio liberado tras 
una renovación, cada una de las cuales tiene unas venta-
jas e inconvenientes. Para ejemplarizar esto, se pueden 
hacer algunos apuntes pensando en las especies arbó-
reas o de matorral más comunes: 

i El rebrote de tronco o copa solo es posible si la reno-
vación ha sido poco severa y ha respetado a parte de 
la estructura aérea. Tiene la ventaja de poner a los bro-
tes a mayor altura, más cerca del sol y más lejos de 
predadores y competidores. Además, facilita reiniciar 
la fotosíntesis rápidamente, lo que disminuye el gasto 
de reservas. 

i Los chirpiales de cepa logran un efecto de protección 
mutua en la germinación y primer crecimiento junto 
con el apoyo de un sistema radical centralizado. Sin 
embargo, sufren un estancamiento marcado más ade-
lante por efecto de la competencia aérea mutua, lo que 
puede ser una limitación significativa si el organismo 
en cuestión tiene capacidad para alcanzar porte arbó-
reo. 

Fotografía 8.5. Las especies pirófitas con capacidad de rebrote 
suelen tener una reacción rápida tras el fuego si sobreviven. 
Esto les permite ocupar rápidamente el espacio y posicionarse 
con ventaja en la lucha por la dominancia en su derredor.
Chirpial de Arbutus unedo creciendo tras un intenso incendio 
en un pinar. Hay un buen número de plántulas de Pinus pinas-
ter de una savia a su lado, pero el madroño ha crecido mucho 
más que los brinzales posicionándose mejor en el espacio por 
el momento.

Valencia de Alcántara (Cáceres).

ii

i Los brotes de raíz dan flexibilidad espacial a la apari-
ción de las nuevas estructuras aéreas y minimizan los 
problemas de competencia entre tallos próximos. No 
obstante, el efecto positivo de la centralización de las 
raíces en torno a las estructuras aéreas se reduce al 
tener aquellos una localización más ubicua en el com-
plejo radical. Esto puede ser importante en situaciones 
desfavorables o cuando el agotamiento vegetativo del 
individuo resulta considerable. 

Los incendios medianamente severos suelen inducir re-
brotes de cepa o de raíz. El rebrote epicórmico desde el 
tallo o las ramas es más raro dadas las características 
de la renovación para casi todas las especies si esta tie-
ne una intensidad suficiente. Los rebrotes epicórmicos 
habitualmente aparecen asociados a árboles con raiga-
les, tallos y ramas bien protegidos, como Quercus suber 
o Pinus canariensis, que únicamente sufren daños folia-
res en estos casos.  

Fotografía 8.6. Los recepes reiterativos llevan a determinados 
árboles con regeneración vegetativa a convertirse en matas, 
mientras que los bosques se convierten en arbustedos. 
Cuando las matas se desarrollan, tienen el problema del es-
tancamiento en el desarrollo por la competencia entre los bro-
tes. Eso limita su crecimiento si no se interviene y produce 
estructuras de monte bastante susceptibles de ser otra vez 
impactadas por fuego.  

Carrasca (Quercus ilex) en Castilmimbre (Guadalajara).

ii
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Usualmente, las plantas rebrotadoras se han clasificado 
como “obligadas” o como “facultativas”. Las obligadas 
son vegetales cuya parte aérea normalmente es destrui-
da por el fuego y siempre tienen que rebrotar para so-
brevivir. Las rebrotadoras facultativas, por su parte, son 
aquellas cuya estructura aérea suele sobrevivir al fuego 
al menos parcialmente; por tanto, acostumbran a rebro-
tar de copa o tronco. Esta es una clasificación útil, pero 
con límites difusos. Los daños habituales a una especie 
dependen tanto de la agresividad del fuego como del ta-
maño o madurez de las estructuras de protección del or-
ganismo. Por ejemplo, en la exposición de un alcornoque 
de dos savias a un frente de llamas, el resultado depen-
derá más de su pertenencia al estrato superficial, junto a 
hierbas y matas, que a su clasificación taxonómica.

Hay otras adaptaciones vegetativas más específicas, 
como los lignótuber —comunes en el género Erica— o 
los rizomas de helechos —como los de Pteridium aqui-
linum— que están íntimamente relacionadas con la su-
peración de los efectos causados por el fuego. Otras 
especies poseen bulbos o tubérculos con una función 
similar. Estas estructuras permiten un rebrote similar al 

de cepa, pero con la ventaja de que los tallos se generan 
sobre un órgano central de acumulación de recursos tró-
ficos, de forma que la respuesta vegetativa es más fuerte 
y rápida al haber un remanente central de energía. 

La regeneración por acodados o estolones aéreos —
como en el género Rubus— permite crear estructuras 
separadas y relativamente autónomas, pero aún conec-
tadas y dispuestas como una malla en el terreno. Esto 
permite a un mismo organismo colonizar e invadir espa-
cios y tener una ubicuidad a su escala que le facilita las 
opciones de permanecer después de un fuego. 

Otro mecanismo de ocupación del espacio liberado con-
siste en la expansión de las plantas supervivientes al 
fuego. Si las estructuras exteriores del vegetal sobrevi-
ven a la renovación en cantidad considerable —a pesar 
de algunos daños—, la capacidad fotosintética no des-
aparece con el consiguiente ahorro de reservas de ener-
gía (Costa, 2006), por lo que el individuo probablemente 
tenderá a crecer más deprisa. Este fenómeno se asocia 
con combustiones poco severas que respetan a parte de 
la vegetación.

Fotografías 8.7. (izq.) y 8.8. (der). El rebrote tras el fuego en los árboles es, si el alcance de los daños lo permite, preferentemente de 
copa. Esta reacción pone en valor la estructura anterior del individuo, en la medida de lo posible,  alejando a las hojas de la competencia 
superficial y protegiéndolas de muchos herbívoros.
El rebrote se producirá desde el cuello del tallo o desde raíces más superficiales si la necrosis es general en la estructura aérea pero 
el sistema radicular sigue funcionando.
Izquierda: inicio del rebrote en las copas en un soto de castaños (Castanea sativa) tras un incendio. 
Derecha: un rebollo (Quercus pyrenaica) rebrotando de cepa.

Quemado en recuperación. Asturianos (Zamora).

ii
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Algunas de las frondosas ibéricas con mayor capacidad 
de regeneración vegetativa ante el fuego son Erica, Ge-
nista tridentata y Arbutus unedo, así como las especies 
esclerófilas del género Quercus (Tapias y Gil, 2000), si 
bien el comportamiento de estas fagáceas es dispar. Por 
ejemplo, Q. ilex presenta un vigoroso rebrote de raíz, cepa 
o tronco, mientras que Q. pyrenaica genera más chirpia-
les por raíces estoloníferas que de cepa (Ruiz de la Torre, 
1979; Vega et al., 2005). De entre las coníferas, destacan 
Juniperus oxicedrus y Tetraclinis articulata (Tapias y Gil, 
2000). Los pinos ibéricos no son rebrotadores, aunque 
se han descrito observaciones sobre algunos juveniles 
de Pinus halepensis que pueden rebrotar de la base del 
tallo (Gil et al., 1996). 

Las herbáceas son el grupo de rebrotadoras más recal-
citrante y en ocasiones tienen una relación directa con el 
suceso fuego al ser el combustible disponible principal 
(Bond y van Wilgen, 1996), pero también hay matorral 
ibérico que se comporta de forma parecida.

Por último, cabe señalar que las especies rebrotadoras 
tienen asimismo capacidad sexual si llegan a la madurez 
suficiente, si bien preferentemente utilizan el rebrote ante 
renovaciones severas. En algunos casos y a medio pla-
zo, esto les permite estructurar dinámicas poblacionales 
complejas y heterogéneas por la supervivencia combi-
nada de chirpiales y brinzales de distintas edades.

Fotografía 8.9. Las zarzas (Rubus) son plantas bastante re-
calcitrantes frente al fuego. Suelen sobrevivir a los incendios o 
quemas porque alguno de sus acodos está lo suficientemente 
protegido del calor para no sufrir daños letales de frentes de 
llama homogéneos o porque recibe menos energía de forma 
diferencial. A partir de un solo rebrote, el organismo se puede 
rehacer y recolonizar su nicho anterior.
Rebrotes de unas zarzas de un quemado de primavera.  

Villacidayo (León).

ii

8.1.1.1.1.2.8.1.1.1.1.2. Germinadoras obligadas 

Se da la paradoja de que especies sin capacidad de rege-
neración vegetativa y que sufren incendios destructivos 
ocasionales dominan en formaciones vegetales piropro-
nas (Bond y van Wilgen, 1996). Esto se debe a que el fue-
go beneficia la germinación de semillas de ciertas espe-
cies pirófitas que producen brinzales con adaptaciones 
que les permiten tener un desarrollo viable en los quema-
dos. El éxito del reclutamiento de nuevos individuos por 
germinación tras el fuego depende de un ciclo complejo: 
de la disponibilidad de semillas y de la naturaleza de su 
almacenaje, de su supervivencia a la renovación, de las 
condiciones del lecho de germinación, del ambiente tras 
el fuego y de la influencia de otros componentes del eco-
sistema, como la fauna, la competencia de rebrotadoras, 
etc. Además, la continuidad efectiva de la población para 
regímenes de fuego recurrentes se ve condicionada a 
que el siguiente incendio importante se produzca des-
pués de que los individuos hayan alcanzado la madurez 
sexual. 

La aparición de nuevos individuos de una población des-
pués del fuego está regulada por (modificado de Whelan, 
1995):

a) El tamaño del banco de semillas previo, que puede ser 
considerable en el caso de especies con semillas la-
tentes acumuladas desde el último fuego.

b) La mortalidad de las semillas durante el evento reno-
vador.

c) La proporción de semillas de los bancos que logre 
germinar y generar una plántula prospera tras el fue-
go. Este suceso tiene generalmente un efecto tempo-
ral corto, ya que los acopios desaparecen pasado un 
tiempo después del evento si no existen fuentes sufi-
cientes que mantengan las existencias.

d) La producción de semillas después del fuego por parte 
de las plantas maduras supervivientes y aledañas, así 
como el éxito de la instalación de los brinzales de este 
origen.

Las semillas de las especies colonizadoras encuentran 
generalmente un mejor lecho de desarrollo sobre suelos 
descubiertos o con cenizas que sobre mantillos y hoja-
rascas espesas. Esto obedece a que el suelo quemado 
tiene mejores condiciones hídricas para su germinación 
y habitualmente atesora más nutrientes disponibles si 
no han mediado arrastres o lixiviaciones; asimismo, hay 
mayor cantidad de luz y calor, y menos competencia ve-
getativa. A pesar de lo anterior, la conservación de cier-
ta cantidad de mantillo es beneficiosa en las estaciones 
más xéricas (Wade y Lunsford, 1989).
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ii Fotografías 8.10. (izq.) y 8.11. (der.). Un rasgo genérico de las especies de árboles colonizadores es que germinan bien en ambientes 
despejados y suelos desnudos como los que se originan después de renovaciones intensas. Esto ocurre tanto en zonas despejadas por 
el fuego o debido a otro evento renovador.  
Izquierda: Profuso regenerado en una cuneta de un camino renovada hasta suelo mineral por la acción de la maquinaria. 

Peralejos de las Truchas (Guadalajara).
Derecha: Juveniles de Pinus sylvestris instalados sobre arenas desnudas renovadas periódicamente por las avenidas del río Duero 
junto a Salix, que es un género bien adaptado a estas condiciones de habitación.  

Duruelo (Soria).

La estrategia germinadora también se ve beneficiada por 
otros aspectos: 

i En los quemados extensos suele haber una menor pre-
sión relativa de los animales que se alimentan de se-
millas en los primeros momentos tras el fuego, con lo 
que la cantidad de simiente disponible para la recolo-
nización es relativamente mayor. Esto se debe por una 
parte a que las estrategias de dehiscencia y germina-
ción masiva de muchas especies pirófitas provocan la 
saciedad temporal de los granívoros; por otra, a que 
el fuego transforma de modo negativo a los hábitats 
de muchos animales de pequeño tamaño reducien-
do temporalmente sus densidades en los quemados 
(Bond y van Wilgen, 1996).

i El fuego desnaturaliza las sustancias alelopáticas aco-
piadas en el mantillo y el suelo que inhiben la germi-
nación de ciertas semillas. Por el contrario, la puesta 
en luz del suelo, el calor de la combustión o incluso la 
acción química de compuestos presentes en el humo, 
carbones o cenizas, como se ha comprobado para 
algunos taxones (Whelan, 1995; Bond y van Wilgen, 
1996; Pausas, 2010 y 2012), estimulan la activación de 
la simiente. 

La germinación como estrategia de perpetuación pre-
senta la ventaja de que un individuo nuevo se establece 
con todo su potencial genético y de desarrollo intacto. Si 
el organismo ha sido seleccionado de modo venturoso, 
puede tener más probabilidades de sobrevivir a las con-
diciones y renovaciones típicas de su área o a las situa-
ciones novedosas del futuro y de llegar a desarrollar un 
fenotipo acorde con sus posibilidades. 

Comúnmente, los nuevos brinzales en masas mixtas con 
rebrotadoras después de un fuego se ven relegados a los 
huecos no ocupados por la regeneración vegetativa. Si 
bien su crecimiento es más lento que el de los chirpiales 
durante los primeros años tras el evento renovador, los 
que logran instalarse suelen acabar dominando el es-
pacio a su derredor con mayor facilidad a largo plazo. 
Esto es así puesto que alcanzan usualmente tallas más 
elevadas que los chirpiales, los cuales tienen un fenoti-
po más degradado, y ello se refleja en la existencia de 
estructuras en varios tallos que compiten entre sí, en el 
desgaste vegetativo debido a los sucesivos recepes y a 
situaciones senescentes en poblaciones por la falta de 
reclutamiento sexual en el caso de árboles rebrotadores. 
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En muchos casos, los chirpiales alcanzan la madurez se-
xual bastante antes que los brinzales (Bravo et al., 2008), 
aunque estos últimos son normalmente más prolíficos 
en la generación de semillas dado su mayor vigor en 
edades adultas. También usualmente los propágulos de 
los brinzales terminan siendo dispersados desde mayor 
altura, lo cual es una ventaja si se hace por anemocoria, 
por lo que pueden llegar e instalarse más fácilmente en 
los huecos disponibles que se van poniendo a su alcan-
ce a medio plazo. En general, las especies rebrotadoras 
se ven beneficiadas por fuegos relativamente frecuen-
tes, mientras que las germinadoras progresan más con 
períodos de retorno de la renovación medianos o largos 
(Bond y van Wilgen, 1996). 

ii Fotografías 8.12. (arriba) y 8.13. (abajo). Algunos pinos ibéri-
cos se regeneran relativamente bien después de un incendio y 
bajo determinadas circunstancias.
Arriba: Abundantes brinzales de Pinus pinaster de una savia 
en el quemado del incendio de Sierra Fría de 2003, donde se 
hizo la saca de madera muerta rápidamente para facilitar el 
desarrollo adecuado del profuso regenerado nacido tras el 
fuego. 

Valencia de Alcántara (Cáceres).
Abajo: Rodal de Pinus halepensis autorregenerado tras uno 
de los grandes incendios que asolaron al oriente peninsular 
en 1994.

 Chera (Valencia/València).

8.1.1.1.1.2.1.8.1.1.1.1.2.1. Estrategias de diseminación y 
conservación de semillas

Las estrategias de dehiscencia y conservación de las se-
millas tienen una fuerte relación con el régimen de reno-
vaciones para el que el taxón se encuentra mejor adap-
tado. Dos indicadores simples facilitan la clasificación 
de las plantas respecto a estos atributos: la longevidad 
de las semillas y las longitudes de dispersión usuales. 
La dispersión de las semillas suele producirse alrededor 
de las plantas madre, aunque la diseminación secunda-
ria por viento, agua, rodadura o fauna puede hacer llegar 
más lejos a los propágulos y a veces provoca concentra-
ciones de semillas en ciertos lugares.

La cantidad habitual de propágulos disponibles es tam-
bién un indicador de la dinámica ecológica frente a las 
combustiones. En general, hay mayores probabilidades 
de que parte de las semillas válidas lleguen a generar 
brinzales viables tras el fuego cuanto más abundantes 
sean sus acumulaciones (Villalba et al., 2007). A veces, 
no obstante, los acopios de simiente son diezmados por 
predadores o parásitos (Alía et al., 2005; Alonso et al., 
2008). 

En la cantidad de semilla disponible ante el fuego tam-
bién influye el fenómeno de la vecería, que puede estar 
determinada por varios factores, entre los que destaca 
la ascendencia del ambiente en muchas ocasiones. Por 
ejemplo, la vecería del pino piñonero (Pinus pinea) ha 
sido largamente estudiada para los bosques de la me-
seta norte, en los que se observa una correlación signi-
ficativa entre las cosechas y las precipitaciones (Gordo 
et al., 2012). 

La mayor o menor preferencia por la estabilidad ambien-
tal y el nivel de tolerancia de las especies se refleja de al-
guna forma en la longevidad de las semillas. Las plantas 
germinadoras más adaptadas a renovaciones frecuen-
tes tienden a tener semillas más longevas.  

La simiente logra una vida más larga con valores de hu-
medad bajos y protegiéndose del exterior. Bajo estas 
condiciones, la viabilidad de las semillas de muchas es-
pecies ha sido constatada mucho tiempo después de su 
gestación. Las protecciones típicas suelen ser dentro de 
alguna estructura aislante propia del propágulo, como 
las cutículas impermeables, o abrigos resistentes de la 
planta madre, como las infrutescencias serótinas.

Comúnmente, las semillas impermeables se almacenan 
en bancos edáficos que suelen tener una potencia de 
unos 5 cm de espesor desde la superficie del suelo (Te-
rradas, 2001). Especies de matorral ibérico como Ulex, 
Cistus, Citysus, Genista, etc. usan este método. La com-
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binación de cubiertas impermeables y cobertura edáfica 
es eficaz porque la cutícula aísla de la humedad y de la 
oxidación al embrión y a sus reservas durante tiempos 
dilatados alargando su vida útil, y el suelo hace de al-
macén que protege a la semilla de los extremos atmos-
féricos y de otros agentes. La rotura de la latencia de la 
simiente del suelo por fuego se desarrolla en el epígrafe 
“8.1.2.1.1.2. La activación de semillas pirófitas”. 

Fotografía 8.14. La madurez sexual temprana en una pobla-
ción vegetal es otro indicativo de la importancia de las renova-
ciones frecuentes en la dinámica ecológica de unos montes a 
escala evolutiva.
En la imagen, un pimpollo de  Pinus pinaster de una década de 
edad aproximadamente que ya presenta piñas. Buena parte 
de los estróbilos en la procedencia de la Sierra del Teleno son 
serótinos. Estos pinares son las poblaciones ibéricas de la es-
pecie en que la serotinia es más frecuente (Tapias y Gil, 2000).  

Nogarejas (León).

ii

Las semillas guardadas en bancos aéreos —como los 
piñones recogidos en estróbilos serótinos— quedan pro-
tegidas relativamente del fuego directo gracias a la altura 
a que están situadas y a la infrutescencia que las aco-
ge. La longevidad de los embriones de los pinos, que no 
tienen cutículas impermeables, queda garantizada por 
esas mismas adaptaciones: la simple cobertura que las 
piñas proporcionan frente a las precipitaciones y su po-
sición oreada, que facilita el secado.

Según Bond y van Wilgen (1996), la serotinia es una fa-
cultad de algunas especies adaptadas a un régimen de 
incendio que se caracteriza por los fuegos de copa y 
unos períodos de retorno de suceso de más de una dé-
cada, pero, a su vez, lo suficientemente cortos para que 
no haya regeneración de individuos en los períodos entre 
fuegos de manera habitual. Cabe objetar, sin embargo, 
que los bancos aéreos tienen este comportamiento en 
distintos grados en el caso de los pinos españoles con 
serotinia, siendo normal que solo parte de las cosechas 
se comporten de modo serótino y que el resto tenga un 
ciclo habitual (Tapias y Gil, 2000; Vega, 2000). Por ello, 
esta adaptación puede presentar ventajas en distintos 
regímenes de incendios con frecuencias irregulares, 
como así ocurre. La serotinia también está asociada a 
incendios extensos, en los que la entrada de semillas 
procedentes de fuera del quemado resulta más difícil. De 
los pinos españoles, Pinus halepensis tiene claramente 
estróbilos serótinos, mientras que P. pinaster y P. cana-
riensis pueden tenerlos, o no, según procedencias (Ta-
pias y Gil, 2000; Río et al., 2008; Rodríguez et al., 2008; 
López et al., 2008). En ocasiones, se observa que los 
conos serótinos continúan dehisciendo semilla meses 
después de un incendio (Moreira y Vallejo, 2009), lo que 
constituye una estrategia de dispersión temporal de la 
simiente.

Por el contrario, hay semillas de vida efímera —las recal-
citrantes— cuyo embrión muere ante un descenso mo-
derado de la humedad y pasan a ser vanas. Estos pro-
págulos se relacionan comúnmente con una tolerancia 
a la concurrencia elevada y con los ambientes estables 
asociados. 

Las quercíneas de carácter mediterráneo tienen semillas 
de este tipo, pero suplen la falta de adecuación de su re-
producción sexual a los regímenes de renovaciones fre-
cuentes mediante su fortaleza vegetativa frente al fuego. 
Al fin y al cabo, la ecología se basa en la economía de 
recursos y cada organismo debe elegir sus tácticas en 
función de ellos, no pudiendo alcanzar la excelencia ante 
todas las situaciones posibles.  
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Fotografía 8.15. La liberación masiva de simiente por efecto 
del fuego es un buen mecanismo para tratar de posicionar a la 
descendencia. Estas especies suelen tener características co-
lonizadoras, ya que los organismos que germinen se enfrentan 
generalmente a condiciones de espacio descubierto.
En la imagen se observa el éxito de esta estrategia en un rodal 
de Pinus halepensis que ardió cuatro años antes. La regene-
ración es profusa en parte debido al retraso general en la dis-
persión de las semillas de al menos un año y  a la serotinia de 
algunos estróbilos (Gil et al., 1996). Esta última facultad hace 
que el banco aéreo de semillas se capitalice poco a poco se-
gún el árbol es más maduro y la cantidad de simiente liberada 
en caso de fuego sea mayor.

Quemado en Segorbe (Castellón/Castelló).

ii

Los mecanismos de ocupación de las plantas germina-
doras presentan cierta correlación con la longevidad de 
las semillas, con el régimen de renovaciones al que las 
especies están preferentemente adaptadas y con la to-
lerancia de los organismos. Las semillas enterradas son 
generalmente las mejor amoldadas al suceso de eventos 
severos. 

Por su parte, las semillas ligeras facilitan la instalación 
relativamente apartada y masiva de nuevos individuos 
desde la planta madre por anemocoria. Este sistema es 
una forma típica de dispersión de especies heliófilas y 
pioneras, que les permite acceder a la colonización des-
de fuera de un quemado hasta cierta distancia. También 

se da esta táctica en especies umbrófilas que no tole-
ran regímenes de perturbación demasiado activos y que 
aparecen de forma salteada en los bosques —como los 
géneros Acer, Tilia o Ulmus, por ejemplo—, lo que con-
firma que un mismo mecanismo sirve para situaciones 
diferentes.

Por otro lado, hay que destacar que no todos los indi-
viduos de las poblaciones vegetales sucumben usual-
mente al fuego. El comportamiento heterogéneo de los 
incendios, los atributos de resistencia y posición de cada 
individuo, así como la existencia de refugios, gradúan 
la supervivencia. Lógicamente, esta es mucho mayor 
con intensidades de fuego menores. De ese modo, re-
sulta habitual que resten plantas vivas —generalmente, 
árboles dominantes— como parte del legado del mon-
te anterior a la renovación. Estas continúan en el lugar 
produciendo y dispersando semillas que pueden generar 
nuevos descendientes y, por tanto, influyendo en la diná-
mica vegetal desde una situación privilegiada gracias al 
nuevo espacio disponible. 

Las semillas pesadas son a veces funcionales ante la re-
novación por fuego en este tipo de contextos, dado que 
reaccionan con relativa eficacia tras el fuego si la afec-
ción es limitada en extensión y severidad (Sevilla, 2008). 

Fotografía 8.16. Los acebos (Ilex aquifolium) han llegado al 
rodal en el tracto digestivo de las bandadas de tordos y otras 
aves que usan los pinares  como refugio. El acebo forma un 
vigoroso sotobosque que, si el pinar desaparece, es capaz de 
pasar a la dominancia. En la imagen, los pinos (Pinus sylves-
tris) han desaparecido en primer término por una renovación 
mecánica. El acebo ha debido de sufrir daños, pero su capaci-
dad vegetativa le conduce al éxito en la sucesión. 

Tarazona, sierra del Moncayo (Zaragoza).

ii
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Bajo ese supuesto, hay oportunidades cabales para que 
una semilla pesada llegue al hueco generado y tenga el 
suficiente abrigo —además de que otro evento similar no 
se produzca— durante el tiempo necesario para desarro-
llarse con unas garantías mínimas. Las semillas pesadas 
pueden ser transportadas por zoocoria, lo que les per-
mite alcanzar a veces grandes distancias de dispersión, 
aunque no de forma masiva por lo general, salvo en zo-
nas con fuerte querencia para rebaños o bandadas. 

Para finalizar, cabe comentar que las tácticas de protec-
ción de la simiente son adaptaciones resistentes que fa-
cilitan la resiliencia en el nivel de población en última ins-
tancia. Además, conducen a un avance en la adaptación 
genética por la recombinación sexual, lo que suele tener 
un valor mayor para la supervivencia de la población o 
especie que la mera permanencia de unos individuos. 
Sin embargo, se pueden dar procesos de deriva genética 
en la regeneración sexual si hay efectivos poblacionales 
exiguos tras un fuego extenso (Alía et al., 2005). El caos 
también conforma la evolución. 

ii Fotografías 8.17. (der.) y 8.18. (izq.). Las diferencias de los tipos de semillas influyen en las capacidades de colonización de cada taxón. 
Las semillas pesadas están obligadas a germinar en las proximidades del individuo que las ha dehiscido, salvo zoocoria. Las semillas 
ligeras dispuestas para aprovechar la densidad y el empuje del aire pueden colonizar lugares relativamente distantes con mayor faci-
lidad. 
Izquierda: En la imágen se observan brinzales de Pinus pinea medrando bajo la copa de la que probablemente cayeron las semillas 
que los generaron. El piñón del pino piñonero es pesado y cae en las cercanías del árbol madre.
Derecha:  Imágen del mismo lugar: un quemado de unos años en un bosque dominado por Pinus pinea con P. pinaster como acom-
pañante. En el lugar hay un gran raso generado por el incendio en el que apenas hay árboles juveniles provenientes de colonización 
natural, y los que aparecen solo son de pino negral debido a que su piñón tiene adaptaciones anemócoras funcionales que le dan 
ventaja frente al del piñonero en estas situaciones. 

Aldeamayor de San Martín (Valladolid).

8.1.1.2.8.1.1.2. Las tácticas resistentes:
estructuras y formas de protección

Las tácticas resistentes en el nivel individual se basan en 
el desarrollo de estructuras de protección y de reserva en 
los individuos que limitan los daños directos del fuego 
a los organismos y/o mejoran la reacción de estos a la 
agresión. El presente apartado se centra principalmente 
en la protección física de las plantas instaladas que tie-
nen que enfrentarse al suceso de fuego.  

8.1.1.2.1.8.1.1.2.1. El manto edáfico y la
columna de aire como
protectores

Las tácticas de protección son variadas en este sentido. 
Destaca el uso de la capacidad aislante del suelo, que es 
altamente eficiente y ha proporcionado un éxito notable 
a algunas especies. Buscar la protección edáfica es co-
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mún a distintas formas de vida (Ruiz del Castillo, 
2000), como en el caso de las herbáceas terófitas 
—que pasan gran parte del año en el suelo en for-
ma de semillas—, los geófitos —con sus órganos 
perennes enterrados— o los caméfitos y fanerófi-
tos, con capacidad de regeneración vegetativa a 
pesar de que sufran fuertes modificaciones en su 
estructura exterior. 

El principio de aislamiento de la simiente como 
estrategia de resistencia también se aplica en los 
órganos aéreos de las plantas. En este caso, el 
medio aislante es el aire. Resulta un método útil 
para el arbolado adulto, pues sus copas quedan 
relativamente alejadas del estrato superficial, que 
suele ser el conductor del fuego.

8.1.1.2.2.8.1.1.2.2. Estructuras vegetales
aislantes propias

Las plantas son la base de la cadena trófica y 
también el combustible de los incendios. Ningún 
ente biológico tiene entre sus objetivos vitales 
ser devorado por otro organismo o consumido 
por las llamas, aunque habitualmente es normal 
que se trate de buscar alguna adaptación que fa-
cilite la supervivencia propia o de la progenie si 
eso sucede (Bond y van Wilgen, 1996). Muchos 
vegetales han desarrollado estructuras físicas de 
protección individual para arder con más dificul-
tad y aislar a sus tejidos de los calores mortales 
con el objeto de tratar de sobrevivir a las agresio-
nes por fuego.   

Como ya se ha introducido, los vegetales leño-
sos rebrotadores suelen invertir más recursos en 
estructuras de protección de sus tejidos que las 
especies germinadoras. Las cortezas gruesas 
y el acopio de carbohidratos aparecen más co-
múnmente en rebrotadoras. Empero, estas tác-
ticas de protección tienen un coste metabólico. 
Así, el esfuerzo de algunas especies de rebrota-
doras para protegerse conlleva una floración y 
fructificación menor por unidad de biomasa, así 
como una también menor tasa de supervivencia 
inicial de sus brinzales (Costa, 2006), y sus siste-
mas aéreos y radicales crecen más lentamente 
(Pausas, 2012). Sin embargo, estos usualmente 
llegan a ser más extensos a largo plazo que los 
de las germinadoras para, de ese modo, dotar al 
organismo con una mayor resistencia. 

Entre las protecciones típicas propias de las plantas para resistir 
al fuego, destacan las cortezas gruesas que aíslan térmicamen-
te al sistema vascular y al cámbium. Es un carácter que está 
asociado con la supervivencia a fuegos de superficie (Pausas, 
2012). Quercus suber es la referencia obligada entre los árboles 
ibéricos debido a que su ritidoma es grueso y de gran efectividad 
aislante. También los pinos adultos tienen habitualmente unos 
espesores de corteza bastante considerables; especialmente, P. 
pinaster o P. canariensis. 

El tipo y tamaño de las hojas, y la situación y estructura de los 
meristemos apicales, poseen asimismo significación como es-
tructuras de protección. Estos asuntos se desarrollan más ade-
lante, en el epígrafe “8.1.2.1.1. Efectos directos del fuego sobre las 
plantas: la influencia sobre los individuos”.

Fotografía 8.19. Los ejemplares de Pinus pinaster de los Montes Oba-
renes han convivido largamente con el fuego. Otro de los rasgos que lo 
demuestran son los engrosamientos de ritidoma en la base del tallo que 
los pimpollos desarrollan desde los primeros años. Tratar de proteger al 
tallo de los incendios de superficie es una adaptación desde la juventud.

Poza de la Sal (Burgos).

ii
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Fotografía 8.20. Las estructuras aislantes permiten aumentar la supervivencia de los tejidos funcionales de las plantas y sus propá-
gulos. 
De entre los árboles ibéricos, Quercus suber es el paradigma de esta táctica de protección. 

Alcornoques bajo explotación corchera. Azuébar (Castellón/Castelló).

ii

8.1.1.2.3.8.1.1.2.3. El tamaño como ventaja

El tamaño de las plantas es un factor importante para 
su supervivencia. En los incendios forestales, el fuego se 
mueve casi siempre por el suelo —aparte de que lo pue-
da hacer, o no, por otros estratos—, de forma que cuan-
to mayor sea la porción de su cuerpo que un organismo 
tenga en el estrato superficial, más probabilidades tiene 
de sucumbir a la renovación.  

Por el contrario, un individuo es más resistente al fuego 
cuanto mayor sea (Moreno y Cruz, 2000; Castellano et 
al., 2009) y es más probable que sobreviva por rebrote 
si tiene esta facultad (Piqué, 2012). Esto obedece a que 
posee estructuras más robustas proporcionalmente al 
fuego —como cortezas más gruesas—, una menor pro-
porción superficie/volumen en los tallos y una escala de 
tamaño que disminuye el impacto de los daños frente 
al mismo tipo de fuego —copas más alejadas del suelo 
y más grandes, sistemas radicales más extensos y vo-
luminosos...— aunque se ve también influido por la es-
tructura del organismo en cuestión. Además, los vege-
tales grandes poseen una inercia vital individual mayor 

generalmente debida a que están bien dispuestos en su 
espacio y a que poseen unos volúmenes somáticos que 
hacen al organismo metabólicamente más resistente.

Bond y van Wilgen (1996) señalan que el fuego tiende a 
eliminar a los individuos más jóvenes o pequeños de la 
población, y a las especies menos protegidas y con las 
cortezas más finas; en ese sentido, se comporta como 
los herbívoros. Estos autores ejemplarizan la importan-
cia del tamaño en la supervivencia al fuego a través de 
las dinámicas de invasión de leñosas de los herbazales 
que se renuevan habitualmente por combustión —como 
en las sabanas africanas—, lo que denominan el “efecto 
Gulliver”. En general, las leñosas no pueden colonizar el 
lugar si los fuegos son demasiado recurrentes, ya que los 
juveniles de los árboles y arbustos son sistemáticamente 
eliminados al pertenecer al dosel superficial. Ahora bien, 
si un período sin fuego se dilata más de lo habitual —por 
un pastoreo diferencial intenso sobre la hierba u otras 
causas—, las leñosas pueden alcanzar tallas suficientes 
y crear un dosel separado que aumenta su resistencia a 
los incendios produciéndose una sucesión en el ecosis-
tema hacia formas arbustivas.
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ii Fotografías 8.21. (izq.) y 8.22. (der.). El tamaño es un factor que modifica las oportunidades de supervivencia de los árboles; en general, 
la probabilidad que tienen de no sucumbir al fuego es mayor cuanto más grandes sean. 
Izquierda: Un pino adulto (Pinus halepensis) junto a un profuso monte bravo de la misma especie. El fustal ha sobrevivido a un incen-
dio anterior y tiene más posibilidades de permanecer si acaece otro incendio que los juveniles, más pequeños y con una estructura 
trabada.                      Fuentes de Ayódar (Castellón/Castelló).
Derecha: Pino (Pinus pinaster) añejo con caras abiertas por resinación que ha sobrevivido al efecto de algún incendio en el pasado 
rodeado por un latizal alto.          Valle de Iruelas, El Barraco  (Ávila).

ii Fotografías 8.23. (izq.) y 8.24. (der.). El mayor tamaño de las plantas es una ventaja que aumenta sus probabilidades de supervivencia 
frente al fuego. Este principio es extensible a las arquitecturas de los organismos, formas monopódicas como las de los árboles adultos 
limitan también los posibles daños. 
Izquierda: un pequeño conato que se propagó por el estrato herbáceo y soflamó a varios pimpollos de Pinus pinea. Se observa en el 
golpe del quemado que el juvenil más grande, que aparece podado con alguna rama seca en el suelo, ha sobrevivido. 

Pequeño quemado en Llanos de Olmedo (Valladolid). 
Derecha: la fotografía muestra otro ejemplo de la importancia del tamaño a escala de árboles adultos. Aparecen dos grandes pinos pi-
ñoneros (Pinus pinea) que han sufrido un soflamado de copas mucho menor que el arbolado del estrato inferior, formado por P. pinea 
y P. pinaster. Este efecto se ve también influenciado por la densidad en cada estrato. La espesura y el tamaño medio de las plantas se 
encuentran relacionados mediante la capacidad de carga del ecosistema.

Quemado en Fuente el Olmo de Íscar (Segovia).
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La importancia del tamaño se observa bien en los ár-
boles. Los estudios para una misma especie muestran 
unos daños mayores y una mortalidad más alta en las 
clases diamétricas bajas frente a los árboles grandes. 
Por ejemplo, Arteaga (2012) constató este efecto en que-
mas prescritas en montes de Quercus suber en Cataluña. 

La conformación monopódica y sus sistemas foliares 
separados del suelo en fases adultas bajo espesuras 
normales facilitan la supervivencia a los fuegos de su-
perficie. Tapias y Gil (2000) indican que la resistencia de 
los árboles por tamaño es máxima si estos tienen una 
arquitectura con fuste largo y recto, que aparece más 
frecuentemente en las especies con un geotropismo 
fuerte; por ejemplo, Pinus nigra. Esto les garantiza una 
estabilidad mecánica adecuada permitiéndoles, a su vez, 
alcanzar portes más grandes y mayor longevidad con 
más facilidad; sobre todo, si su madera es durable.

La facilidad para la poda natural acelera la rotura de con-
tinuidad vertical en el combustible en las fases juveniles 
de los árboles, lo que limita que el fuego pueda coronar 
la estructura de la planta y aumenta la supervivencia al 
fuego. El proceso de la autopoda depende de la espesura 
del rodal, que regula la intensidad de luz que llega a cada 
hoja y rama —y, por tanto, su balance fotosintético— para 
la mayoría de las especies.     

La bondad de las adaptaciones por tamaño de los ár-
boles ante el fuego es fácilmente observable en las fa-
ses adultas de algunos bosques, en que los fuegos su-

ii Fotografías 8.25. (izq.) y 8.26. (der.). La autopoda de los árboles ocurre de forma natural por el sombreo del follaje, proceso que está 
controlado por la densidad de los rodales y es diferente para cada especie. Los árboles aislados no pierden las ramas bajas, ya que si-
guen recibiendo luz suficiente con la que tener un balance fotosintético positivo para el individuo. Son individuos con continuidad vertical 
del combustible que, en caso de fuego, facilitan la coronación de las llamas en toda la estructura.
Izquierda: Pinus pinaster con ramas bajas vivas y gran cantidad de hojarasca muerta en ellas.               Cornudilla  (Burgos).
Derecha: golpe de P. pinaster en densidad alta. La falta de luz ha facilitado que algunos pies estén mal conformados debido la marca-
da heliotropía de la especie y una autopoda total de las ramas bajas. El sombreo también permite la presencia de barbas de capuchino 
(Usnea barbata) sobre los cándalos.                       Nogarejas (León).   

perficiales suelen producir una mortandad escasa en la 
población dominante. El combustible que se forma bajo 
estos fustales adultos, si existe el sombreo suficiente, 
usualmente suele ser de mantos de hojarascas que ar-
den con intensidades pequeñas (Vélez, 1990b). Todo lo 
anterior remarca la necesidad de la selvicultura para la 
gestión preventiva del fuego en los bosques; es decir, re-
sulta adecuado facilitar el desarrollo de los árboles para 
hacerlos más grandes y resistentes frente al fuego tanto 
a título individual como de forma colectiva. 

Por otra parte, la longevidad, el tamaño de los adultos y la 
madurez sexual temprana parecen tener una correlación 
inversa. Es decir, las plantas que invierten recursos para 
madurar sexualmente con rapidez parece que no lo ha-
cen tanto en crecer y alcanzar la dominancia en el lugar 
durante tiempos dilatados (Bond y van Wilgen, 1996). La 
longevidad permite dar estabilidad temporal a los indivi-
duos de una población, los cuales generalmente llegan 
a ser más grandes y resistentes físicamente al fuego y 
a otras renovaciones, como ya se ha mencionado. Una 
vida larga facilita que los organismos alcancen hipotéti-
cos períodos benignos para su reproducción sexual y co-
lonización, lo cual puede ser importante en caso de que 
sea necesaria una combinación de factores infrecuente 
en su habitación para estos procesos. En comparación, 
la madurez sexual temprana permite generar semillas 
rápidamente y tener la posibilidad de dar continuidad a 
la población y a la genética de los individuos de forma 
recombinada, lo que resulta determinante si los incen-
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dios u otras renovaciones severas son relativamente fre-
cuentes. La longevidad de los individuos y el momento 
de la madurez sexual son asimismo determinantes en 
las posibilidades de supervivencia de las poblaciones 
bajo distintos regímenes de renovación. Cabe hacer no-
tar que esta divergencia de estrategias entre árboles es 
una versión adaptada al fuego de la tendencia entre los 
organismos con respuesta r o K a la selección.  

La resistencia al fuego de los árboles es distinta para 
cada especie. Fernandes et al. (2008) investigaron la su-
pervivencia y vigor de las especies de pinos del sur de 
Europa y la Macaronesia concluyendo que Pinus cana-
riensis, P. pinaster y P. pinea son las más robustas, aun-
que en diferentes grados. Pinus halepensis y P. radiata 
se han considerado bastante sensibles en el nivel de in-
dividuo frente al fuego, pero parece que soportan bien 
fuegos de baja intensidad en el rodal.

Las adaptaciones protectoras de los individuos presen-
tan limitaciones; sobre todo, las encaminadas a defender 
a las estructuras aéreas. Hay casos en que la severidad 
de los incendios sobrepasa el umbral de la resistencia de 
los tejidos abrigados, lo que puede tener distinta signifi-
cación en la evolución del monte en función de la situa-
ción de la dinámica de la población y sus propágulos. En 
general, la resistencia es útil frente a fuegos de superficie 
(Pausas, 2012), y los mecanismos de reproducción tras la 
renovación son los más eficaces para la persistencia de 
las poblaciones en muchas ocasiones (ICONA, 1981a). 
Estrategias muy volcadas en la resistencia —como las 
de Sequoiadendron giganteum, con individuos de tallas 
altísimas, cortezas aislantes de gran espesor y vidas 
muy longevas— no han sido eficaces para aumentar las 
presencias poblacionales de esta planta; al menos, bajo 
los regímenes de renovación a los que se han enfrentado 
hasta la actualidad (Sevilla, 2008).  

ii Fotografía 8.27. Una arquitectura adecuada facilita que los árboles alcancen mayor talla y longevidad. Esto les hace más fuertes frente 
a acciones mecánicas, como vientos, nevadas, carga de otro árbol o de un gran animal y al fuego.
El ciprés austral o len (Austrocedrus chilensis) es un árbol con buena dominancia apical y un geotropismo marcado. El de la imagen 
estaba horquillado en la base. Al alcanzar determinado tamaño, los tallos han generado tales tensiones en su raigal que se han des-
gajado matando al organismo.

El Bolsón (Provincia de Río Negro, Argentina). 
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ii Fotografía 8.28. Una arquitectura inadecuada acorta la vida de 
los árboles por el simple hecho de que les hace mecánicamen-
te más débiles.
El Pinus pinaster es un árbol que puede tener portes sinuosos 
en muchas ocasiones. Los de la procedencia de Montes Oba-
renes (Sierra de Oña) destacan por sus fenotipos extraordina-
riamente tortuosos generados por una marcada heliotropía y 
alta productividad (Alía et al., 1996). 
Si bien muchos de estos árboles serán mecánicamente invia-
bles en pocos años, quizá esta adaptación pueda ser útil en 
algún caso para hacerse un hueco en una explosión demo-
gráfica por germinación después de un fuego y mejorar las 
oportunidades del individuo para llegar a la madurez sexual 
antes del próximo incendio. 

Madrid de las Caderechas  (Burgos).

8.1.1.3.8.1.1.3. Predisposición individual ante el 
fuego

El piropronismo, la facilidad para arder y transmitir el fue-
go —o la inflamabilidad y combustibilidad en otros len-
guajes (véase Hernando, 2000, y Vélez, 2000)— es otro 
atributo complejo de la vegetación que influye en la lucha 
por la supervivencia de los individuos y especies frente al 
fuego. Esta característica depende de factores múltiples, 
entre los que destacan la acumulación de materia muer-
ta, los niveles de humedad de los tejidos, la presencia de 
esencias volátiles, la forma y tamaño de los organismos 
y su modo típico de aparecer en el espacio en cada eco-
sistema. 

Bond y van Wilgen (1996) exponen la hipótesis de Mutch 
(1970), que sugiere que la vegetación pirófita es más in-
flamable que las plantas que no necesitan del fuego para 
perpetuarse porque esta cualidad les da mayor ventaja 
competitiva en los niveles poblacional y de especie en al-
gunos ambientes. Se observan tendencias de inflamabi-
lidad y combustibilidad contrastadas entre los diferentes 
taxones, siendo en general mayores en las especies de 

estrategias reclutadoras que en las rebrotadoras (Pau-
sas, 2012). Muchas de las especies que arden mejor lo-
gran un efecto de inhibición de la vegetación competido-
ra, menos adaptada a regenerarse tras el fuego, lo que 
les facilita conseguir la autosucesión. Según estos auto-
res, la inmolación como mecanismo competitivo es difí-
cil de asumir; sobre todo, porque parece que va en contra 
de la supervivencia individual o de la progenie, que es la 
vía por la que la selección se articula. No obstante, una 
mayor tendencia a arder puede ser beneficiosa para dar 
mayores oportunidades a la descendencia de los indivi-
duos más inflamables en determinadas situaciones se-
gún algunos análisis de la dinámica genética poblacional 
de especies germinadoras.

Fotografía 8.29. Ciertos vegetales tienen una morfología y se 
distribuyen por el espacio de tal forma que son muy proclives a 
que el fuego se transmita con facilidad y corone toda su estruc-
tura (Pausas, 2012). Es una estrategia pirófita de muchos ma-
torrales mediterráneos y atlánticos basada en la inhibición de 
los competidores. Se complementa con buenos mecanismos 
de regeneración posincendio para garantizar la perpetuación 
de la especie al menos de forma poblacional.  
Ulex es un género con hojas y tallos finos, con buen porcentaje 
de follaje seco en pie en los ejemplares adultos y que tiende a 
crecer de forma trabada generando rodales impenetrables y 
continuos que pueden arder vivamente en verano.  
Tojal con un estrato arbóreo laxo de Eucaliptus globulus y al-
gún juvenil de Pinus pinaster. 

Salas (Asturias).

ii
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La inclinación a quemarse quizá se deba a una casuali-
dad evolutiva hallada en la búsqueda de ventajas indivi-
duales frente a otros agentes o factores, como la sequía, 
la fitofagia o la generación de sustancias alelopáticas 
para la competición química, que hubiesen sido poten-
ciadas después por el agente fuego en la selección. Por 
ejemplo, la presencia de resinas o humedades bajas en 
los tejidos son adaptaciones típicas de muchas conífe-
ras que les permiten colonizar ambientes áridos, tanto 
templados como fríos, entre otras adaptaciones. Parte 
de estas adecuaciones al clima les facilitan arder mejor 
en algunas situaciones. La coincidencia de adaptaciones 
heliófilas, xerófilas y pirófitas en muchos taxones puede 
ser indicador de que estos procesos han podido tener 

ii Fotografía 8.30. Los extensos sabinares (Juniperus thurifera) 
del Sistema Ibérico no destacan por verse especialmente afec-
tados por incendios. Sin embargo, cabe reflexionar que están 
bajo los mismos patrones de ignición por rayo que los pinares 
vecinos y bajo las mismas condiciones de rusticidad extrema. 
Algunas de sus especies presentan adaptaciones al fuego, 
como la omnipresente Genista scorpius.
En los lugares de mejor perfil edáfico, la regeneración y el cre-
cimiento vegetal van confesando que la estructura de mon-
te-parque es solo una fase en la recuperación de estos bos-
ques tras el fin del sistema agrario tradicional. Los rodales se 
densifican y la fragmentación disminuye lentamente desde 
hace unas décadas. Un cambio en  el régimen de incendios a 
medio plazo puede ser plausible gracias a estas evoluciones.

Quintanilla del Coco (Burgos).

esa tendencia en la selección en algún caso. Sin caer en 
una discusión sobre si esta facultad y otras en referencia 
a la relación de la vegetación con el fuego son adapta-
ciones o exaptaciones, lo importante desde la óptica del 
gestor es que funcionan y que puedan ser consideradas 
en el manejo de alguna forma.   

Aparte de la mayor o menor facilidad para arder y trans-
mitir la combustión, un atributo adaptativo básico de las 
plantas frente al fuego es si este agente estimula su re-
producción, vegetativa o sexual, o no. Esto es capital para 
considerar a cada especie y procedencia como pirófita 
o no pirófita. Un análisis básico de los taxones respecto 
de las renovaciones debe contener esta apreciación para 
ser útil, ya que no solo es necesario que la especie sea 
buena productora de semillas o rebrotadora, lo ha de ha-
cer efectivamente bajo la afección por el fuego. El haya 
(Fagus sylvatica) es un ejemplo de árbol que responde 
excelentemente a tratamientos de corta en monte bajo, 
pero que se ve negativamente afectado por el fuego y 
tiende a desaparecer del bosque bajo regímenes míni-
mamente activos de incendios.

La estructura de los organismos y la retención de necro-
masa aérea es otro carácter que indica la propensión a 
arder (Pausas, 2012). Géneros como Ulex —con buena 
proporción de su biomasa en forma de combustible fino 
y seco en parte, y con distribuciones espaciales trabadas 
en ocasiones— arden fácilmente. Este principio se puede 
extender a las camas de hojarasca de algunas especies 
arbóreas. Por ejemplo, las acículas de los pinos suelen 
tener una descomposición más lenta que las hojas de la 
mayoría de las caducifolias, lo que induce la progresión 
de los fuegos de superficie en pinares que se encuentren 
en determinadas fases de su desarrollo. 

La presencia de esencias, como se comenta en el capítu-
lo 2, también aumenta la facilidad de combustión. Gran 
parte de la flora mediterránea posee compuestos voláti-
les y produce atmósferas fragantes; principalmente, con 
calor. Tal característica se ha asociado normalmente a 
la protección contra la desecación: se busca generar un 
menor gradiente de humedad entre las cutículas de la 
planta y el aire circundante con la creación de ambientes 
gaseosos más densos y pesados alrededor del organis-
mo, de forma que la evapotranspiración es menor. Este 
atributo hace que la vegetación mediterránea sea en ge-
neral muy susceptible a los incendios de verano.

Otro aspecto que destacar respecto a la susceptibilidad 
individual al fuego es que se observa una propensión in-
versa entre la predisposición para arder con la tolerancia 
a la concurrencia; este aspecto se desarrolla unos epí-
grafes más adelante.
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8.1.1.4.8.1.1.4. El legado y las dinámicas 
poblacionales ante el fuego

Las poblaciones de una especie reaccionan de un modo 
u otro según el régimen de renovaciones en que medran 
dependiendo de sus adaptaciones y estrategias típicas, 
al igual que hacen con distintos medios geoclimáticos. El 
impacto de un fuego en las poblaciones vegetales de un 
ecosistema produce unos efectos variables en cada una 
de ellas de acuerdo con sus características. La renova-
ción modifica de forma dispar las posibilidades vitales de 
cada individuo y del conjunto de su población con las que 
tienen que afrontar la ocupación del espacio liberado, la 
concurrencia y la sucesión vegetal desde ese momen-
to. Las adaptaciones y atributos vitales determinan en 
gran medida cuál es la herencia de cada población tras el 
paso del fuego, pero el enfoque dinámico es importante 
en este asunto: las especies no deben adaptarse a un 
mero evento de fuego, sino a un determinado régimen de 
incendios (Rowe, 1983; Whelan, 1995).  

8.1.1.4.1.8.1.1.4.1. el legado biológico tras el 
fuego: los supervivientes

Como se explica en el capítulo 6, el legado es el conjunto 
de individuos y propágulos en condiciones de participar 
en la dinámica del ecosistema que queda tras una re-
novación además del suelo y la necromasa capitalizada 
hasta ese momento (Sevilla, 2008). Su importancia eco-
lógica es grande, porque es el monte superviviente des-
pués de la renovación y, por tanto, atesora a los taxones 
y acervo genético que, junto con los posibles organismos 
colonizadores externos, van a determinar cómo será el 
ecosistema futuro.

Los legados vegetales de un ecosistema pueden estar 
compuestos por:
i  Bancos edáficos de semillas: muchas especies alma-

cenan semillas en el suelo con vidas útiles de la si-
miente contrastadas según especies y procedencias, 
y no todas son pirófitas. 

i Bancos aéreos de semillas: los acopios elevados de 
semillas tienen una correlación fuerte con el agente 
fuego. Las especies y procedencias con este rasgo 
tienden al pirofitismo. 

i Bancos vegetativos: estructuras subterráneas vivas 
con capacidad de rebrote que pueden estar más o 
menos adaptadas a la estimulación por combustión.

i  Individuos vivos en el quemado: supervivientes con 
el sistema exterior vivo, aunque pueden tener daños 

de distinto alcance. Participan en la dinámica des-
pués del evento de distintas formas: permaneciendo 
mientras tratan de superar sus heridas, creciendo y 
ocupando espacio a título individual, reproduciéndose 
sexualmente y dispersando semillas, y condicionando 
al ambiente local en distintos grados según la cubierta 
vegetal superviviente.  

i  Individuos de fuera del quemado: estas plantas in-
tervienen en la reacción a la renovación del ecosiste-
ma afectado. Según el enfoque que se tome, lo hacen 
como herencia o como poblaciones aledañas. Tales 
organismos suelen estar genéticamente relaciona-
dos con los individuos del área renovada y muchos de 
ellos realizarán un intercambio de material con la zona 
quemada de forma habitual, aunque la cantidad o sig-
nificación del flujo sea distinto tras el fuego.

i  Otros componentes del banco de propágulos global 
(Sevilla, 2008): el ecosistema está compuesto por 
otros organismos que interaccionan íntimamente con 
las plantas, como hongos, bacterias y otros microor-
ganismos. Su supervivencia al evento en diversas for-
mas y grados puede ser en ocasiones determinante 
de cómo evolucione el monte.

Los legados vegetales después del fuego serán más o 
menos complejos en función de los atributos de la espe-
cie, de las características de la población, de la comuni-
dad en que están integradas y de la severidad del fuego. 
Por ejemplo, mirando los extremos, los legados pueden 
estar compuestos por un mero banco de semillas edáfi-
co o llegar a situaciones complejas de bosques diversos 
específicamente en los que, además, las poblaciones 
dominantes aparecen en forma de montes medios con 
árboles de edades y tamaños variados. 

La intensidad de la renovación, que es heterogénea en 
ocasiones (Sevilla, 2008), interviene en la conformación 
del legado. Esto hace que los patrones de evolución de 
cada población puedan ser aún más complejos por los 
diferenciales espaciales que se hayan generado en la 
combustión. Es común observar afecciones desiguales 
en algunos bosques adultos quemados con estructuras 
arbóreas más o menos irregulares o densidades laxas, 
donde parte de los árboles suelen sobrevivir al evento 
incluso si ha habido propagación de copas. Al ser po-
blaciones renovadas parcialmente, quedan individuos 
maduros aparte de las plántulas que se incorporan tras 
el fuego. En contraste con lo anterior, hay poblaciones 
que son renovadas en su totalidad por el fuego y solo se 
mantiene su opción de permanecer gracias al banco de 
semillas, como se observa en algunas formaciones de 
matorral continuas y homogéneas. 
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ii Fotografía 8.31. El legado está compuesto por todos los organismos del monte y sus propágulos tras una renovación. 
Algunos pueden ser poco conspicuos pero tener una importancia estratégica en la dinámica, como los descomponedores o los pará-
sitos de los árboles.

Carpóforos de Armillaria mellea sobre un tocón de pino. Ojeda (Burgos). 

ii Fotografía 8.32. La revegetación en los quemados de pequeña y mediana extensión se ve favorecida por el aporte de semillas del monte 
circundante y de los supervivientes dentro del quemado.
En el primer término de la imagen se puede observar un monte bravo de Pinus pinaster de 20 años autorregenerado tras un incendio. 
Los pinos del borde y los supervivientes del quemado han aportado semillas al regenerado, que fue profuso tras el fuego por efecto 
de la serotinia. Cantabrana (Burgos). 
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8.1.1.4.2.8.1.1.4.2. las dinámicas 
poblacionales

El concepto legado se puede aplicar tanto al conjunto 
del ecosistema como a ciertas partes de este. Desta-
ca la aproximación específica, ya que las poblaciones 
de distintos taxones responden de forma contrastada 
al mismo estímulo en función de sus atributos vitales y 
situación. El acople de las características de cada pobla-
ción con el régimen de incendios imperante en el área, o 
con el de renovaciones global en una visión más amplia 
y real, determina a grandes rasgos cómo puede ser la 
dinámica poblacional de cada especie en la zona.

Siguiendo la clasificación de Rowe (1983) de estrategias 
vitales frente al fuego, se puede hablar de los siguientes 
tipos: 

a) Intolerantes a los incendios: son especies no pirófi-
tas cuyas poblaciones se deprimen significativamente 
por la afección por fuego; sobre todo, si es frecuente. 
Las poblaciones aumentan en los períodos entre fue-
gos cuando estos son lo suficientemente dilatados. 
Los efectivos poblacionales se incrementan cons-
tantemente en las épocas sin fuego por reproducción 
sexual con solapamientos generacionales. El fuego 
inhibe temporalmente el reclutamiento e incrementa 
la mortalidad en diferentes grados dependiendo del 
régimen. Estas especies pueden llegar a desaparecer 
localmente salvo en refugios puntuales, desde donde 
pueden posteriormente iniciar una colonización si se 
dan las condiciones de ausencia de renovación seve-
ra que necesitan. Sus dinámicas de expansión en los 
quemados están sujetas a la distribución de refugios, 
distancias de dispersión e intensidad en el suministro 
de propágulos. Suelen ser vegetación sucesora con 
gran tolerancia a la concurrencia. De entre estas, las 
hay rebrotadoras, como las fagáceas de tendencia 
atlántica, o freatófilas (Populus o Salix) con mecanis-
mos de ocupación por rebrote y por semillas tanto pe-
sadas como ligeras. Otras son reclutadoras con semi-
llas ligeras, como Abies alba o A. pinsapo, y los pinos 
de tendencia eurosiberiana en cierto modo también 
podrían ser encuadrados en esta categoría.

b) Invasoras o colonizadoras: plantas que sucumben 
al fuego y no dejan propágulos en el área quemada 
desapareciendo completamente de esta, pero que tie-
nen buenos mecanismos de dispersión y ocupación 
del espacio. Pueden hacer llegar sus semillas a los 
nuevos huecos de forma masiva —generalmente, por 
anemocoria— y reaparecer rápidamente en el terreno 
liberado. Suelen ser organismos pioneros y efímeros, 

ii Fotografía 8.33. El fuego es un suceso extraño en algunos 
montes y, por tanto, la vegetación que los conforma no está ha-
bituada a convivir con ese factor.
Suelen ser lugares y vegetaciones donde los incendios progre-
san con dificultad usualmente, pero la afección al monte en 
caso de incendio es alta al mismo tiempo.
La imagen muestra un abetal pirenaico (Abies alba). Esta es-
pecie es inclusive algo más umbrófila que el haya, y además 
suele competir mejor con la fagácea en suelos más húmedos. 
Los incendios aquí son raros y progresan lentamente, pero el 
estrato dominante puede ser severamente dañado en caso de 
producirse.

Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido, Torla (Huesca). 

con poca resistencia a la concurrencia, que tienen 
dinámicas de metapoblaciones (Pausas, 2012) con 
apariciones puntuales para aprovechar unas condi-
ciones restringidas. Las especies típicas son herbá-
ceas oportunistas, las malas yerbas del fuego (Rowe, 
1983).

c) Reclutadoras: son plantas que mueren por el fuego 
si tienen tallas bajas, pero cuya población sobrevive 
usualmente por el banco de semillas que posee. Se 
trata de especies pirófitas en distintos grados, y el fue-
go estimula la germinación de sus semillas y estable-
cimiento de los brinzales. Su demografía se ve refor-
zada por determinadas características de los fuegos 
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o por un régimen de incendios particular. Este tipo de 
estrategia también permite el incremento o manteni-
miento poblacional en los intervalos entre fuegos en 
ciertas especies o procedencias, pero las incorpora-
ciones son escasas en otros taxones si los periodos 
sin fuego se alargan produciéndose una senescen-
cia general de la población y su desplazamiento por 
concurrencia. Son especies heliófilas, colonizadoras 
y relativamente inflamables por lo común. La catego-
ría incluye a plantas efímeras que aparecen después 
del fuego por un tiempo y luego resisten en el lugar 
en forma de semilla. El tamaño del banco de semi-
llas en el momento del fuego tiene mucha influencia 
en la dinámica. Las combustiones pueden eliminar a 
poblaciones si estas no tienen un acopio suficiente 
de simiente o transcurre el tiempo necesario hasta el 
siguiente fuego para que se agote. Los mecanismos 
de ocupación tras el fuego son la semilla ligera, prote-
gida o enterrada. Algunos vegetales con esta estrate-
gia son, por ejemplo, los taxones Cistus, Cytisus, Ulex, 
Pinus halepensis, P. pinaster, P. canariensis y el género 
Betula, aunque estos dos últimos también poseen ca-
pacidad de rebrote.

d) Rebrotadoras: organismos que sobreviven al fuego 
porque presentan estructuras vegetativas subterrá-
neas resistentes, si bien su biomasa aérea se redu-
ce por la combustión. Son especies bien adaptadas 
a los incendios. El fuego, el esfuerzo de rebrote y la 
superación de las condiciones subsiguientes, que son 
asimismo difíciles y limitantes para estas plantas, pro-
ducen cierta caída demográfica en las poblaciones, lo 
que depende en última instancia de las características 

del fuego o del régimen de incendios. La supervivencia 
al evento facilita que estas poblaciones puedan hacer-
se dominantes en el ecosistema por crecimiento. Al-
canzan la reproducción sexual en los períodos entre 
fuegos si se alargan lo suficiente. Los mecanismos 
de ocupación típicos tras el fuego son el rebrote de 
raíz, el de cepa o el de lignotubérculo, y a veces por 
semilla enterrada. También hay especies criptófitas 
y hemicriptófitas. Algunos ejemplos son Erica, Pteri-
dium aquilinum, Vaccinium mirtillus, Artostaphylos 
uva-ursi, Quercus ilex, Q. coccifera y otras quercíneas 
esclerófilas.

e) Resistentes: son plantas que sobreviven al fuego por 
haber alcanzado determinados atributos. El tamaño es 
una característica importante, ya que consiguen tasas 
de supervivencia al fuego más elevadas con determi-
nados espesores de corteza o de altura de copas. Los 
geófitos o las especies con facilidad para el rebrote 
epicórmico se incluyen asimismo en esta categoría. 
Es una adaptación que se observa en especies con 
distintas dinámicas demográficas, pero el fuego eli-
mina a los juveniles y provoca un envejecimiento de 
la población al sobrevivir mayoritariamente los ejem-
plares adultos por lo general. Algunas especies típicas 
son Quercus suber o bosques de algunas coníferas 
que alcanzan ciertas situaciones estructurales.     

Esta clasificación tiene límites borrosos, ya que se ob-
servan estrategias combinadas —sobre todo, de resis-
tencia con rebrote o reclutamiento— o que dependen de 
la talla de las plantas. También los comportamientos son 
diferentes según la procedencia dentro de cada especie.

ii Fotografía 8.34.  Las cimas de muchas 
sierras ibéricas están pobladas por mato-
rrales. Se suele argumentar que hay con-
diciones geoclimáticas limitantes para la 
vida arbórea en las cumbres debido a la 
crudeza de los inviernos en altitud y los re-
gímenes de innivación asociados, pero se 
suele obviar que son zonas donde el fuego 
también puede tener bastante influencia. 
Los rayos provocan numerosos prendi-
dos en estos parajes además de que la 
presión pastoril estival tradicional ha sido 
otra fuente significativa de igniciones en 
algunas comarcas. Los atributos vitales 
de muchos de estos matorrales hacen 
pensar que pueden estar también relacio-
nados con regímenes de renovaciones por 
fuego.

Monte de Cytisus oromediterranius en 
flor. Candelario (Salamanca).
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8.1.1.5.8.1.1.5. Características biológicas frente
al fuego a escala de ecosistema  

Las poblaciones de las especies conviven y se interre-
lacionan formando ecosistemas. Después de observar 
los caracteres más importantes de las especies frente 
al fuego, se habla de los atributos del ecosistema que 
tienen mayor significación en la afección que reciben del 
fuego y en la reacción que se desencadena.

Un condicionante importante es la historia previa del 
monte. Como se ha comentado, la realidad de un ecosis-
tema en un momento dado está en buena forma defini-
da por los sucesos anteriores que han acaecido en ese 
lugar. La llegada o extinción de especies, los regímenes 
de renovaciones anteriores, las condiciones ambientales 
y sus fluctuaciones y otros factores van conformando 
al ecosistema. El conocimiento de cuáles fueron los pa-
trones de cambio anteriores y los influyentes principales 
que han regido la dinámica vegetal ayudan a determinar 
por qué el monte es ahora así y cuál puede ser su posible 
reacción ante un fuego. 

También hay que recordar que algunos ecosistemas 
tienen cierta inercia biótica que puede hacerlos más es-
tables frente a fluctuaciones ambientales, pudiendo su-
perar épocas largas con situaciones desfavorables para 
su reproducción sexual. La baja fragilidad de algunos 
montes es resultado de la suma de las resistencias y re-
siliencias individuales de los organismos y/o al ambiente 
atemperado en el nivel de rodal debido a la existencia de 
la propia comunidad.  

8.1.1.4.1.8.1.1.5.1. La composición específica 
del monte

Como se comentó en el capítulo 2, en general se observa 
que los rodales arbolados poblados por especies de ca-
rácter heliófilo y colonizador tienen una susceptibilidad 
mayor al incendio —hasta un determinado umbral me-
teorológico— que los dominados por especies tolerantes 
a la concurrencia para una misma región y estado selví-
cola de la masa. 

La vegetación tolerante no es tan susceptible a los in-
cendios debido a que no depende tanto del medio geocli-
mático, pues las condiciones edafoclimáticas del rodal 
suelen ser más benignas. El ecosistema genera una iner-
cia biótica mediante el avance de la sucesión conseguido 
gracias a una retroalimentación entre los cambios en la 
vegetación, al efecto de cubiertas cada vez más tupidas 

y complejas, y a mejoras en los suelos. Estas variaciones 
del ambiente entorpecen en cierto modo el desarrollo del 
fuego debido a que amortiguan los calores extremos y 
crean ambientes más nemorales facilitando una mayor 
estabilidad a escalas de rodal hasta determinado punto. 
Los fuegos de copas son raros en estos bosques dadas 
la mayor humedad de las hojas y densidades foliares 
menores (Keeley et al., 2009). No hay que olvidar, sin em-
bargo, que todos los montes pueden arder, incluso con 
virulencia, en unas adecuadas condiciones meteorológi-
cas y de estrés hídrico (UNESCO/UNEP/FAO, 1978; Villal-
ba et al., 2007).  

ii Fotografía 8.35. La vegetación sucesora suele arder con más 
dificultad que la de carácter colonizador. Las plantas pioneras 
en la península ibérica están relacionadas usualmente con un 
mayor piropronismo.
Los hayedos son bosques cuya cubierta foliar capta casi toda 
la luz creando ambientes nemorales y de sotobosques ralos. 
Las propagaciones de copas en estos bosques son difíciles.
Por otra parte, Fagus sylvatica es un buen rebrotador al corte, 
pero no cuando los daños son causados por fuego.
Hayedo en monte bajo generado por aprovechamientos leñe-
ros. Valdenoceda (Burgos).

Resulta notoria la ausencia de adaptaciones xerófilas 
de la vegetación sucesora ibérica frente a la pionera, y 
el complejo bosque es el que amortigua la influencia de 
las condiciones ambientales extremas en ese caso. En 
estos bosques, las plantas usan sus recursos en compe-
tir entre ellas preferentemente y no gastan esfuerzos en 
opciones que aumentan su resistencia y resiliencia fren-
te a otros factores menos comunes en su hábitat óptimo, 
como la sequía o el fuego. Esto se refleja individualmente 
en una mayor humedad tisular de las plantas tolerantes 
—por ejemplo, en las hojas de las caducifolias— y me-
nor presencia de volátiles inflamables en los vegetales 
característicos de estos ambientes, lo que rebaja relati-
vamente su nivel de combustibilidad. Paradójicamente, 
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la mayor hidratación y el déficit de estructuras de protec-
ción colaboran para hacer a estas especies más frágiles 
frente al fuego. 

En el nivel grupal, también en las formaciones tolerantes 
se observa un sesgo hacia unas velocidades de descom-
posición más rápidas, lo cual tiene sus repercusiones en 
el régimen de incendios al disminuir la acumulación. Las 
pudriciones suelen ser más veloces debido a los am-
bientes algo más húmedos por el sombreo intenso y 
menor presencia de esencias en la vegetación. Hay, no 
obstante, excepciones a lo anterior, como las grandes 
acumulaciones de hojarasca en algunos hayedos que 
medran sobre suelos de reacción ácida, cuyos procesos 
de descomposición tienen cuellos de botella usualmente 
por falta de nitrógeno.  

ii Fotografía 8.36. La hojarasca de las latifoliadas caducas no 
suele tener esencias y su descomposición acostumbra a ser 
relativamente rápida. Sin embargo, hay situaciones en que la 
acumulación de barrujo es notable y la susceptibilidad del rodal 
al fuego puede incrementarse.
Suelo de un castañar (Castanea sativa) al final del invierno. Se 
observa una capa de hojarasca medianamente gruesa, conti-
nua y homogénea. Tradicionalmente, se han realizado quemas 
bajo cubierta en algunos lugares para controlar a la vegetación 
competidora en esta época. Las características del manto de 
hojas facilitan la conducción del fuego. La quema en castaña-
res es un tratamiento desaconsejable, porque produce daños 
al arbolado adulto y facilita el desarrollo de dolencias (Cisne-
ros et al., 2008).    

La Ará, Riosa (Asturias).

8.1.1.5.1.1.8.1.1.5.1.1. Diversidad, sucesión y 
susceptibilidad al fuego

Cada formación vegetal es un complejo que se relaciona 
con el fuego de diferente manera, pero esto no debe en-
tenderse solamente como la forma en que la combustión 
puede avanzar por el monte y a qué partes afecta, sino 
también a la responsabilidad del evento en las dinámicas 
ecológicas que puedan acontecer debidas a su acción.

La composición específica del legado, incluyendo la ve-
getación aledaña que esté en condiciones de aportar 
propágulos al nuevo espacio disponible, tiene una signi-
ficación esencial en la evolución del monte tras una re-
novación. Los organismos que habiten el quemado y los 
que lleguen a dominarlo, salvo antropocoria, saldrán de 
entre estas especies y genética.

Una diversidad específica alta —por ejemplo, con varias 
especies distintas en pugna por la dominancia— suele 
abrir el abanico de caminos de la sucesión que el ecosis-
tema puede tomar como reacción al fuego, pero también 
composiciones florísticamente complejas conllevan que 
los efectivos poblacionales de cada taxón sean relativa-
mente limitados según la situación. Esto implica que el 
vigor de la reacción queda condicionado por la densidad 
y posición de los individuos de la especie o especies más 
beneficiadas por la acción del fuego. Este efecto es más 
notable si existen contrastes fuertes en la capacidad de 
reacción entre las poblaciones presentes. En otro senti-
do, el grado de diversidad específica ayuda —junto con la 
variabilidad estructural— a que la intensidad del evento 
renovador sea más heterogénea. 

El asunto de la diversidad es complejo y objeto de nume-
rosos estudios y debates. Terradas (2001) indica que, en 
este aspecto, los análisis de los ecosistemas quizá debe-
rían orientarse hacia el estudio por grupos funcionales, 
ya que los índices específicos carecen de significación. 

Respecto a la relación entre diversidad y redundancia de 
especies, algunos trabajos en herbazales apoyan a la hi-
pótesis de la diversidad-estabilidad (Tilman y Downing, 
1994). Esta idea defiende que los ecosistemas más di-
versos son más estables, pero aún no se ha demostrado 
para todos los tipos de montes, situaciones ambientales, 
agentes renovadores y regímenes de suceso. No hay que 
olvidar que la competencia entre herbáceas tiende a ser 
de tipo simétrico —es decir, proporcional al tamaño de 
los organismos interrelacionados— y asimétrica en los 
bosques: los árboles más grandes captan más recur-
sos que los que les corresponden por tamaño (Terradas, 
2001). Es importante tener en cuenta que la estructura 
más compleja de los bosques induce variaciones impor-
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ii Fotografía 8.37. El régimen de renovaciones conforma en buena medida los bosques. El tipo de agentes perturbadores y las carac-
terísticas de su aparición periódica ayudan a determinar qué especies permanecen, dominan, desaparecen o tienen oportunidad de 
incorporarse en cada estrato.
Los montes holárticos americanos son familiares para el ojo ibérico, pero llama la atención su enorme diversidad de Quercus y Pinus. 
Esta parece deberse en parte a que el actual México es el área de origen de estos géneros, y a que ha habido una heterogeneidad 
ambiental elevada y un régimen de renovaciones tal que ha permitido no solo variados procesos de especiación, sino la coexistencia 
de muchos taxones cercanos.   

Bosques de Ixtlán de Juárez (Estado de Oaxaca, México).

tantes en las relaciones entre los vegetales, lo que puede 
hacer poco comparables distintas observaciones entre 
estos tipos de montes.

La mera observación en lugares intensamente impacta-
dos por regímenes de renovación heterogéneos y activos 
durante largo tiempo —como algunos montes de la pe-
nínsula ibérica— sugiere que la resiliencia más elevada 
se encuentra en masas con una especie dominante de 
las más adaptadas al efecto del fuego; por ejemplo, cier-
tos montes de matorral de Erica, Cistus o Quercus es-
clerófilos. Parece ocurrir así porque estos ecosistemas 
presentan una complejidad funcional baja y sus pobla-
ciones dominantes poseen unas adaptaciones al fuego 
determinadas que les facilitan reaccionar de una forma 
normalmente positiva al efecto del evento si acontece 
dentro de unos rangos, lo que permite a su vez la recupe-

ración de la situación anterior con facilidad. Por el con-
trario, los incendios en bosques poco adaptados al fuego 
pueden inducir sin dificultad un cambio marcado en la 
fisonomía y en la dominancia del monte. Todo esto pa-
rece corresponderse con la tendencia a que la diversidad 
específica tiende a ser más baja cuando la dinámica del 
ecosistema se acelera y más alta cuando los cambios 
sucesionales son más lentos (Terradas, 2001).

Por otra parte, la diversidad se ha contemplado en mu-
chas ocasiones con enfoques limitados y sin tener en 
cuenta la diversidad intraespecífica. El acervo genético 
de las poblaciones que reciben la afección por el fuego 
es importante. La variedad intraespecífica se manifiesta 
con adaptaciones concretas a veces contrastadas entre 
distintas poblaciones (Gil, 2009a). Diferentes regímenes 
de fuego, y de renovaciones en general, sobre poblacio-
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nes separadas generan tendencias divergentes en sus 
rasgos y atributos; es decir, diversidad biológica (Pausas, 
2012). De ese modo, algunas capacidades frente al fue-
go de las distintas procedencias de Pinus pinaster ibéri-
co han sido estudiadas obteniendo resultados marcada-
mente desiguales; entre ellos, en la existencia de bancos 
de semillas serótinos, en el tamaño de los acopios de si-
miente y en las capacidades de reacción frente al fuego 
(Tapias y Gil, 2000). 

Fotografías 8.38. La composición específica del monte influ-
ye en cómo puede arder, ya que cada especie e individuo tiene 
una combustibilidad determinada. Los bosques son la suma de 
las características de los organismos que los componen, y hay 
comportamientos contrastados entre montes dominados por 
especies diferentes en una misma región por debajo de cierto 
umbral meteorológico. 
En la imagen se observa un pequeño golpe de arbolado de 
frondosas, en un pinar de Pinus nigra, que ha llegado a arder 
de copas. Quizá si el bosque hubiera sido un bosque caducifo-
lio puro la propagación hubiera sido también intensa en esas 
mismas circunstancias ambientales, pero probablemente el 
fuego de copas solo habría aparecido puntualmente. En este 
caso, las coníferas que dominaban el predio han determinado 
el desarrollo de la combustión, que ha envuelto a las frondosas 
con facilidad.

Fresno de Rodilla (Burgos).

ii

Al igual que se ha señalado que la reproducción sexual 
facilita la adaptación al ambiente de las poblaciones que 
se reproducen así tras el fuego, este principio sirve asi-
mismo para las diferentes formas de polinización. Según 
Gil (2009a), las especies con polinización por anemofilia 
—como Quercus, Juniperus y Pinus, por ejemplo— tien-
den a formar comunidades menos diversas específica-
mente para limitar los apantallamientos en la dispersión 
aérea por otros taxones. Sin embargo, presentan una va-
riabilidad genética en sus poblaciones mucho mayor que 
las especies con polinización por entomofilia —como las 
que dominan en muchas formaciones de matorral me-
diterráneo— dada la aleatoriedad en las recombinacio-
nes. Al ser un proceso más caótico, la anemofilia ayu-
da a producir un acervo genético mayor a las especies 
y a sus poblaciones y, por tanto, proporciona un mayor 
elenco adaptativo a la población asociado a esta riqueza 
biológica. Todo lo anterior ayuda a explicar en parte la 
plasticidad de Quercus y Pinus, así como su capacidad 
de adaptación a regímenes de renovación activos.

8.1.1.4.2.8.1.1.5.2. el estado del monte: la 
estructura como indicador

La estructura de la vegetación es un atributo significativo 
de la dinámica vegetal, como ya se ha destacado en los 
capítulos 2 y 622. También es, a la vez, resultado de una 
dinámica ecológica pretérita y determinante de la futura. 
Desde el enfoque del combustible, la disposición de la 
vegetación influye en la propagación del fuego y en los 
estratos que son alcanzados por la combustión y por el 
calor. Por su parte, eso determina —desde la perspec-
tiva más puramente orgánica— las partes vegetales e 
individuos directamente afectados por la renovación y 
retroalimenta a la influencia de la estructura al variar la 
arquitectura del complejo facilitando otras evoluciones 
en el monte debido a los nuevos espacios disponibles. 

Es conocida la importancia de la estructura sobre el de-
sarrollo y efectos del fuego. La prevención de incendios 
indirecta se basa esencialmente en el encauzamiento de 
las dinámicas de los montes hacia arquitecturas menos 
susceptibles a eventos severos, en las que la facilidad de 
extinción es, además, mayor (Vélez, 1990b; Edmonds et 
al., 1999). En este sentido, existen pautas sobradamen-

i
22 Epígrafe del capítulo 2: “2.1.1.2. Características estruc-
turales”. Epígrafe del capítulo 6: “6.1.4.2. Estructura y sig-
nificación de la vegetación dominante”.
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te constatadas; por ejemplo, rodales arbolados jóvenes 
densos con gran carga de combustible disponible y 
mantillos secos suelen recibir severidades más altas que 
otras situaciones selvícolas por incendio. El comporta-
miento y efectos de la combustión son complejos, por lo 
que todavía no se conocen las relaciones entre el fuego y 
las características estructurales de los montes adecua-
damente y en toda su extensión (Jain y Graham, 2004).

Los cambios estructurales por crecimiento y concurren-
cia de las formaciones vegetales van variando su grado 
de susceptibilidad a sufrir uno u otro tipo de renovación 
según se avanza en el desarrollo, así como el alcance de 
la afección que el conjunto del ecosistema sufre por ella. 
Sevilla (2008) ejemplariza esto con la distinta predisposi-
ción al fuego de un rodal arbolado que pasa por distintas 
arquitecturas en su desarrollo modificadoras del riesgo 
y el alcance de la severidad de un posible incendio par-
tiendo de una situación despejada. En general, montes 
abiertos de herbáceas y matorrales —aunque muy resi-
lientes— resultan bastante susceptibles a ser renovados 
por fuegos de superficie al igual que los bosques en fa-

ii Fotografía 8.39. La densidad del arbolado en algunas fases de 
desarrollo es un factor que aumenta la severidad de un incen-
dio. Las estructuras densas en monte bravo o latizal facilitan 
la propagación del fuego por toda la arquitectura aérea de los 
árboles. En caso de supervivencia de algunos pies, la situación 
de fuerte competencia previa de los organismos dificulta la re-
cuperación, ya que se relaciona usualmente con un bajo vigor 
vegetativo.
Pimpollar de Pinus sylvestris arrasado por fuego de copas. 

Quintanar de la Sierra (Burgos).

ii Fotografías 8.40. (izq.) y 8.41. (der.) La densidad es un factor muy relacionado con la competencia entre los árboles y, por ende con su 
vigor. Densidades muy altas se corresponden con una mayor mortalidad relativa frente a daños por renovaciones u otras circunstancias 
desfavorables para la vegetación. La afección en caso de fuego tiende a ser mayor cuando una población está débil. 
Izquierda: Se observa necrosis en la parte baja de las copas de ejemplares de Pinus pinea después de una sequía prolongada. Los 
árboles han optado por deshacerse de la parte fotosintéticamente menos eficiente de su follaje para tratar de sobrevivir. En el centro 
hay un árbol seco que no ha superado el reto, el rodal ha tendido un proceso de autoaclareo. Casa de Campo, Madrid (Madrid).
Derecha: Rodal de Pinus sylvestris en el que está habiendo una exclusión de fustes por la elevada competencia entre los pies. Los 
árboles dominados y débiles son los primeros en sucumbir ante el empuje de sus vecinos. El Espinar (Segovia).
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ses juveniles en los que la continuidad de combustibles 
es grande y profusa la presencia de sotobosques intole-
rantes y pirófitos. El cierre del dosel arbóreo y la rotura de 
la continuidad vertical por el crecimiento de los árboles 
es un punto de inflexión en la susceptibilidad al fuego, 
que empieza a ser menor a partir de este momento. Esto 
ocurre mediante el ahogamiento del sotobosque pionero, 
si el sombreo es suficiente, y por la separación del dosel 
arbóreo de la superficie. Además, el incremento de la ta-
lla individual de los árboles hace a estos cada vez más 
resistentes a los incendios dado el tamaño que alcanzan 
y su inercia biótica particular. Después, tiene lugar un lar-
go período de bajo riesgo en el rodal —salvo si se dan 
condiciones ambientales que favorezcan el desarrollo de 
un fuego de copas— durante el que se va acumulando 
combustible poco a poco hasta llegar a situaciones de 
gran carga de biomasa disponible que eleva notable-
mente la susceptibilidad del rodal al incendio.

ii Fotografía 8.42. La tríada clareo, poda y desbroce es la normal para crear áreas cortafuegos. Estas actuaciones ajardinan la zona in-
tervenida y rebajan la susceptibilidad al fuego durante un tiempo. El problema es que liberan mucho espacio y la puesta en luz conlleva 
rebrotes o crecimientos fuertes embasteciéndose el área en dos o tres años según la productividad del lugar (Sevilla, 2008). Es necesario 
que las actuaciones de mantenimiento sean habituales para resultar efectivas. Por otra parte, el clareo intenso hace que la vegetación y 
sus restos estén más secos y expuestos al viento, lo que aumenta su susceptibilidad a los fuegos de superficie en ciertas circunstancias. 
Otra opción para crear áreas cortafuegos en bosques con cubiertas cerradas puede ser mantener las áreas en fustal con espesuras 
altas para facilitar que únicamente haya hojarasca o algo de sotobosque tolerante en superficie. Estas zonas son poco susceptibles a 
los fuegos de superficie y el sombreo de la propia masa arbolada hace innecesario el mantenimiento durante largo tiempo, lo que será 
más efectivo cuanto más tolerante sea el arbolado dominante. No obstante, podría ser conveniente alternar estas áreas con infraes-
tructuras que rompan la continuidad del arbolado si existe riesgo de fuego de copas en el lugar.  

Área cortafuegos típica recién tratada. Pedrajas (Soria). 

La aproximación a la vegetación como combustible se 
hace usualmente por su estructura, ya que es la variable 
más influyente en el combustible —junto con la compo-
sición y la humedad— para un mismo ámbito climático. 
Sin embargo, no se ha reflexionado lo suficiente desde un 
enfoque dinámico acerca de cómo evolucionan la arqui-
tectura de la vegetación y la susceptibilidad al incendio 
asociada. La prevención de incendios puede encontrar 
sinergias producidas por el crecimiento de la vegetación 
y la sucesión. Por ejemplo, hasta ahora se ha prestado 
atención insuficiente a la utilidad de la prevención en los 
rodales arbóreos adultos y con dosel de copas cerrado, 
y de las especies más tolerantes, de menor combusti-
bilidad en cierto grado. Por el contrario, se sigue insis-
tiendo usualmente en intervenciones selvícolas de “ajar-
dinamiento” liberadoras de espacio que se embastece de 
herbáceas y matorral en dos o tres años, por lo que su 
efecto preventivo es efímero (Sevilla, 2008). 



255Iniciación a las quemas y a la piroecología.

ii Fotografía 8.43. La estructura del do-
sel arbóreo condiciona en buena me-
dida a los estratos inferiores.
Un caso normal de los montes ibé-
ricos son los bosques con cubiertas 
incompletas bien por limitaciones 
del medio geoclimático, por efecto 
del régimen de renovaciones o por la 
combinación de ambos influyentes.
Las estructuras arbóreas defectivas 
facilitan tener sotobosques heliófilos 
profusos y, por tanto, alta suscepti-
bilidad al fuego incluso en estadios 
maduros del arbolado.
Rodal dominado por Pinus halepen-
sis con un sotobosque de tendencias 
heliófilas. 

Serra (Valencia/València). 

Fotografías 8.44. (arriba) y 8.45. 
(abajo). La estructura de la masa es 
un factor determinante en la suscep-
tibilidad del monte al fuego. La distri-
bución en el espacio de la vegetación 
y sus restos facilita o entorpece la 
propagación del fuego e influye sobre 
la afección que el evento pueda tener 
sobre el ecosistema.
Las fotografías muestran dos estruc-
turas diferentes de montes domina-
dos por Quercus ilex. 
Arriba se observa un monte bajo de 
encina con espesura trabada que ha 
sufrido un incendio recientemente, de  
propagación por copas en muchas 
partes.

Canos (Soria).

Abajo se ve una dehesa con estruc-
tura arbolada sabanoide y vegeta-
ción superficial herbácea explotada 
a diente intensamente donde los in-
cendios que se puedan declarar se-
rán generalmente de superficie y baja 
intensidad.

Parrillas  (Toledo).

ii
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Por otro lado, la estructura de los montes es también un 
factor conocido en la ecología forestal como regulador 
de la dinámica vegetal y, lógicamente, influye en la se-
veridad de un hipotético fuego que se desarrolle en un 
monte. Existe una relación directa entre el estado meta-
bólico y reproductivo de las poblaciones leñosas con la 
densidad y forma que presentan debido a que son carac-
terísticas íntimamente relacionadas con la disponibilidad 
de espacio físico y de recursos tróficos para cada indivi-
duo. De hecho, gran parte de la selvicultura convencional 
se basa en este principio, en el manejo de relaciones en-
tre el espacio disponible, el vigor vegetal y el crecimiento 
de las plantas. Para el arbolado en general, espesuras 
muy densas provocan tamaños de copas menores, y las 
cantidades de flores, frutos y semillas también lo son. 
Las densidades altas en los vegetales heliófilos faci-
litan necrosis de sus sistemas foliares por falta de luz 
aumentando el combustible temporalmente disponible. 
Hay que tener en cuenta que, generalmente, los indivi-
duos recortan los recursos destinados a la reproducción 
y al crecimiento cuando están en una situación en que la 

supervivencia es la prioridad. Si un bosque en condicio-
nes de falta de vigor por densidades excesivas sufre un 
fuego, es posible que el alcance de los daños sea mayor 
por la debilidad de muchos de los árboles que en otras 
situaciones demográficas para la misma agresividad del 
fuego. Los árboles tendrán más problemas para restañar 
sus heridas y serán más fácilmente afectados por otros 
agentes renovadores o por situaciones ambientales des-
favorables. El conjunto del ecosistema, en definitiva, será 
más frágil frente a la alteración.

En resumen, el estado estructural de la vegetación tie-
ne influencia en los efectos de un fuego ya que, por una 
parte, condiciona el desarrollo del incendio mediante el 
combustible disponible e intervine en la determinación 
de qué estratos arden o son dañados. Por otra, influye 
sobre el estado metabólico y reproductivo de la vegeta-
ción, que es diferente en cada fase de desarrollo, densi-
dad y situación sucesional. Todo ello condiciona la resis-
tencia de los individuos y las características del banco de 
propágulos; es decir, participa en conformar el legado del 
ecosistema tras la renovación.

ii Fotografía 8.46. La densidad de la vegetación interviene en la 
propagación del fuego y, por tanto, en los tejidos que sufren ne-
crosis.
Dos juveniles de Pinus pinea han sobrevivido al fuego porque 
están en un amplio claro del pinar. La intensidad del incendio 
debió de ser elevada, ya que estos arbolillos han sufrido ne-
crosis foliares por soflamación a pesar de estar varios metros 
apartados de la masa. Se observa, además, que el ralo estrato 
de herbáceas que puebla esas pobrísimas arenas no llegó a 
arder. 

Fuente el Olmo de Íscar (Segovia).

Fotografía 8.47. Los cambios estructurales en los montes 
facilitan en muchas ocasiones la sucesión específica. Ambas 
variaciones tienen repercusión en la susceptibilidad al fuego. 
Bosque de Pinus sylvestris con un profuso regenerado de Fa-
gus sylvatica. El aumento de la nemoralidad del bosque facilita 
la rarificación de las especies más heliófilas, como el Ulex que 
aparece en primer término de la fotografía. Estos cambios in-
fluyen sobre el régimen de incendios al disminuir la presencia 
de una población piroprona.

Villafría de San Zadornil (Burgos).

ii
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8.1. 2.8.1.2. INFlUENCIA DEl FUEGO

El fuego es un proceso discreto, ocasional y breve, pero 
que puede tener una significación ineludible y durante 
largo tiempo en la dinámica ecológica de los montes 
cuando aparece. Hasta ahora se ha realizado un acer-
camiento a los mecanismos y estrategias biológicas que 
determinan la severidad y la tendencia en la reacción de 
los ecosistemas al fuego. Sin embargo, la dinámica ante 
una renovación no depende solo de los factores intrín-
secos del monte, sino también de las características del 
fuego; es decir, de cómo este influye sobre el complejo 
biológico. 

Como ya se ha indicado, la dinámica ecológica en las 
renovaciones se basa en una determinada acción de un 
agente renovador sobre el monte, el cual es modificado 
por la perturbación en distintos grados generándose un 
legado, y en la reacción de este tras el suceso. Tal proce-
so es confuso en realidad, porque hay sinergias y retroa-
limentaciones entre el agente transformador y el sistema 
receptor, así como otros influyentes que participan en la 
dinámica. Por ejemplo, la vegetación puede ser más o 
menos resistente a un mismo evento dependiendo de su 
estado metabólico, por lo que el ecosistema interviene 
limitando la afección a un mismo fuego, o haber situa-
ciones sobrevenidas tras el evento principal que pueden 
tener gran importancia, como la influencia de los herbí-
voros tras el fuego.  

En este apartado se muestran primero los efectos más 
notables de la combustión sobre la vegetación y, des-
pués, cómo los atributos de un fuego modifican al eco-
sistema. 

8.1.2.1.8.1.2.1. Efectos del fuego sobre las plantas

Fernandes et al. (2002) afirman que los efectos del fuego 
se pueden dividir en dos grandes grupos: 

Por un lado, están las consecuencias directas, que son 
las que la propia combustión provoca sobre las plantas 
instaladas, los propágulos y otros valores del ecosiste-
ma. Estas se encuentran esencialmente determinadas 
por la cantidad, duración y distribución de la combustión 
y del calor emitido. Los efectos directos del fuego defi-
nen en buena medida cómo es el legado biológico tras 
el evento; por ejemplo, la mortalidad inmediata en cada 

población, la modificación estructural y los daños de los 
individuos supervivientes, la activación de semillas o la 
perdida de materia orgánica del suelo. 

Por otro, encontramos los efectos secundarios o deri-
vados: modificaciones del monte debidas a cambios en 
la organización del sistema por el paso del fuego como 
pueden ser una mayor disponibilidad de espacio y nu-
trientes, ambientes descubiertos o modificación de la 
actividad de la fauna. Los efectos derivados influyen 
en la manera en que el legado superviviente reacciona 
después del fuego. Existen retroalimentaciones y lími-
tes difusos entre estas dos categorías. Sobre todo, en el 
caso de vegetación dañada por el fuego que muere tiem-
po después del evento, lo que suele estar condicionado 
por el ambiente posterior a la perturbación o la acción de 
otro agente renovador relacionado sinérgicamente con el 
incendio.

8.1.2.1.1.8.1.2.1.1. efectos directos del fuego 
sobre las plantas: la
influencia física sobre los 
individuos

Los efectos directos del fuego sobre las plantas se deben 
al consumo de estructuras vegetales por la combustión y 
a la destrucción funcional de los tejidos a causa del calor. 
Los tejidos que arden pierden su materia y desaparecen 
o, al menos, quedan molecularmente desestructurados y 
dejan de ser funcionales. 

Los perjuicios directos a la plantas por el calor de la 
combustión están modulados por la temperatura alcan-
zada, el tiempo de exposición y la humedad del tejido 
(Wright y Bailey, 1982). Según Ryan (2000), los tejidos de 
las plantas superiores sobreviven por lo general aproxi-
madamente 1 hora a 50 °C, 1 minuto a 60 °C y 1 segundo 
a 70 °C. Aparte de la agresividad del fuego, es necesario 
recordar que las estructuras de las plantas condicionan 
los daños que reciben en función de su arquitectura, po-
sición, tamaño, frondosidad, presencia de sustancias 
volátiles, estructuras de protección, humedad y estado 
vegetativo.

8.1.2.1.1.1.8.1.2.1.1.1. Daños a las plantas establecidas

El fuego es una reacción altamente exotérmica en la que 
se desprende gran cantidad de energía que daña a las 
estructuras vivas bajo su influencia si es que no hace que 
el tejido también arda.
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Las hojas y los ramillos, al igual que el resto de tejidos 
de la planta, tienen distintos comportamientos frente al 
calor según su contenido de humedad y estado meta-
bólico, y esto varía a lo largo del ciclo anual. Las hojas 
planas con un buen nivel de humedad son menos sus-
ceptibles a arder, como todas las estructuras que estén 
turgentes, pero la conductividad térmica tisular es mayor 
y los daños aumentan en algunos casos (Pausas, 2012). 
La forma hilada de las acículas incrementa su suscep-
tibilidad a quemarse, pero protegen a los meristemos 
apicales de las ramas con mayor eficacia cuando son 
largas y forman penachos densos (Ryan, 2000), lo cual 
es fundamental para resguardar el potencial de desarro-
llo del tallo o de la rama. Otros vegetales distintos a las 
coníferas emplean asimismo las hojas para proteger a 
sus yemas, como algunos helechos o monocotiledóneas 
(Tapias y Gil, 2000). 

ii Fotografía 8.48. Las características individuales de la planta 
tienen mucho que ver con los daños que reciba por el fuego.
Un simple incendio de herbáceas terófitas ha alcanzado a un 
olivo añejo. El tronco tenia oquedades y se ha prendido. El fue-
go acabó con el árbol. El resultado podría haber sido distinto si 
el tronco aún hubiese estado cerrado. 

Navalagamella (Madrid).

Martínez (2001) indica que 52 ºC es la temperatura um-
bral de daños a las acículas de los pinos, que mueren en 
5 minutos si sube a 54 ºC, y el tiempo se reduce a unos 
pocos segundos cuando asciende a 62 ºC. 

Respecto a la resistencia particular de los meristemos 
apicales, las yemas gruesas de algunas coníferas tienen 
una supervivencia al fuego mayor que las finas. En el 
caso de las frondosas, las yemas protegidas por esca-
mas empizarradas y situadas en las axilas de los tallos 
resguardan al meristemo del fuego en algunos casos; 
fundamentalmente, durante la parada invernal (Ruiz del 
Castillo, 2000).  

En el nivel de individuo, los volúmenes del sistema foliar 
soflamados condicionan la supervivencia de los árboles 
chamuscados. El alcance de este daño guarda relación 
directa con la intensidad del frente de llamas, la tempe-
ratura ambiente y el viento. 

Los daños al sistema vascular y al cámbium de los tallos 
dependen del grosor, textura y naturaleza de la corteza, 
diámetro del tallo y presencia de heridas o exudados an-
teriores al fuego (Ryan, 2000). En general, los frentes de 
llama pueden matar a los tallos protegidos con corteza 
fina y las combustiones de ascuas dilatadas de materia-
les pesados y mantillo a los de corteza gruesa.   

El daño a las raíces y órganos resistentes subterráneos 
obedece a la disposición de estas estructuras en cada 
especie e individuo y a las características y humedad 
del suelo. El perjuicio causado se encuentra relacionado 
con la energía total liberada y el tiempo de combustión, 
no habiendo mucha correlación con los parámetros que 
definen al frente de llama (Fernandes et al., 2002). El con-
sumo del mantillo es un buen indicador de los posibles 
daños subterráneos. Usualmente, se observa que los 
sistemas radiculares se ven poco afectados por el fuego 
debido al efecto aislante del complejo edáfico salvo en 
incendios de estío, cuando el terreno está especialmente 
seco y se facilitan severidades altas.

La muerte de los vegetales puede ser diferida en el tiem-
po tras la combustión por la suma de todos los daños 
sufridos y/o por una situación de debilidad metabólica 
que deje al individuo falto de recursos frente a situacio-
nes desfavorables subsiguientes. En ese momento de 
debilidad se favorece el desarrollo de dolencias y pla-
gas. Comúnmente, la muerte de numerosos individuos 
afectados por el fuego en medios ibéricos sobreviene el 
verano siguiente a la renovación como consecuencia de 
la suma de los daños previos, el agotamiento y las limi-
taciones impuestas por la sequía estival.
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ii Fotografías 8.49. (izq.) y 8.50. (der.). Las distintas partes de las plantas tienen una resistencia al calor que depende de la cantidad de la 
energía recibida y su distribución temporal, así como de la naturaleza del tejido, estado de desarrollo de la planta y momento de su ciclo 
vegetativo. También hay diferencias notables entre distintas especies.
Izquierda: Corteza de un ejemplar de Pinus pinea quemada hasta cerca de 2 m de altura. La capacidad aislante de este tejido limitó 
los daños en el tallo y facilitó la supervivencia del individuo.                Aldeamayor de San Martín (Valladolid).
Derecha: Tronco de Populus X canadensis con daños producidos por un fuego de superficie. El fino ritidoma del chopo no pudo evitar 
que el fuego produjera heridas en los tejidos vivos.                      Venta de Baños (Palencia).

ii Fotografía 8.51. Las plantas sobreviven al fuego si el daño que han recibido por la combustión está por debajo de un determinado 
umbral. Este límite debe permitir no solo salvar la vida al organismo del mero evento, sino tener un margen de vigor para soportar las 
condiciones ambientales limitantes subsiguientes u otra posible renovación.
En la imagen se muestra el borde de un quemado en un rodal de Pinus pinea. Hay indicios de que el incendio fue intenso con propaga-
ción de copas en buena parte del quemado. Al estar en el borde de la masa, los pinos que aparecen en primer término solo sufrieron un 
fuego de superficie que consumió al barrujo y al ralo sotobosque de Retama sphaerocarpa. Estos árboles probablemente sobrevivan 
al efecto del fuego, ya que el chamuscado de tronco y el soflamado de copas que presentan son relativamente pequeños.

Quemado en un pinar, Fuente el Olmo de Íscar (Segovia).
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ii Fotografía 8.52. Aunque dañados, los organismos que sobrevi-
ven al fuego tienen la oportunidad de seguir participando en la 
dinámica del monte posteriormente. 
Tres Pinus halepensis adultos que sobrevivieron al incendio de 
1994 y que probablemente facilitaron el rearbolado del rodal.

Chera (Valencia/València)

8.1.2.1.1.2.8.1.2.1.1.2. La activación de semillas pirófitas

Otra consecuencia directa e importante del fuego en los 
montes es su efecto sobre los bancos de propágulos. 
Cada tipo de material de reproducción recibe una afec-
ción diferente por efecto del fuego en función de sus 
atributos y situación. Muchos propágulos sucumben al 
agente y no llegan a reiniciar el ciclo de vida para el que 
fueron creados, pero la combustión constituye para otros 
un estímulo esencial con el que salir del letargo, emerger 
y comenzar una actividad vegetativa normal en forma de 
plántulas. Las poblaciones cuyas semillas se activan con 
el fuego son normalmente de especies pirófitas. Para es-
tos taxones, el fuego desencadena procesos que tienden 
a producir un refuerzo poblacional de los organismos 
supervivientes o una sustitución generacional si la se-
veridad del evento ha sido elevada. Como ya se ha expli-
cado, los bancos de semillas más comunes están en las 
estructuras aéreas de las plantas y en el suelo.  

La germinación de la simiente acopiada en el suelo de-
pende de unos rangos óptimos en el proceso de induc-
ción por fuego a su vez regido por la cantidad de ener-
gía emitida y el tiempo que la combustión dura, por la 
trasmisión del calor hasta las semillas para su activa-
ción —modulada por las características y la humedad 
del sustrato— y por los atributos y profundidad a que los 
propágulos se encuentren (Whelan, 1995; Tapias y Gil, 
2000). Cada tipo de semilla está adaptada a un régimen 
térmico característico para salir de su letargo.

Las semillas con cutículas impermeables son las mejor 
adaptadas a los bancos edáficos, aun así hay semillas 
sin cutículas impermeables que forman acopios en el 
suelo (Terradas, 2001). Por ejemplo esto se ha compro-
bado para algunas especies del género Pinus (Río et al., 
2008), pero los atributos de estas hacen que su vida sea 
efímera en los mantillos y las acumulaciones edáficas 
absolutas de semillas viables limitadas.

Si bien parece lógico que muchas especies sean capa-
ces de soportar fuegos intensos de verano —que es la 
época típica de incendios en regiones templadas—, se 
observa que afecciones altas reducen la germinación ya 
sea porque toda la simiente se destruye debido a sus li-
mitaciones biológicas ante combustiones muy intensas 
o porque la penetración de calor ocurra a gran profun-
didad y se activen semillas que están fuera del límite de 
emergencia superficial. Todo esto depende de las carac-
terísticas de cada taxón y exposición. Por ejemplo, las 
semillas de Phillyrea latifolia parecen estimularse con 
exposiciones de 5-15 minutos a 120-130 ºC; en cambio, 
la simiente de Pistacea lentiscus no sobrevive una hora a 
70 ºC (Urios, 2004). 

Las temperaturas de los fuegos de baja intensidad pa-
recen no influir excesivamente en la capacidad de ger-
minación de las semillas sitas en el suelo, inclusive en 
las delicadas, como se ha comprobado con bellotas de 
Quercus pyrenaica (Valvuena y Tárrega, 1998).

ii Fotografía 8.53. La serotinia es una tendencia que tienen parte 
de los estróbilos de determinadas coníferas normalmente más 
acusada cuanto más importante haya sido la influencia del 
agente fuego en la historia vital de una población.   
Pareja de piñas de Pinus halepensis en la que una ha de-
hiscido ya su simiente mientras que la otra parece tener un 
comportamiento serótino. En muchas ocasiones, el compor-
tamiento mixto debe de ser más ventajoso a la hora de tener 
descendencia. 

Los Fayos (Zaragoza).
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El fuego también es determinante en la dehiscencia de 
los bancos de semillas aéreos; el efecto del fuego sobre 
las piñas serótinas de algunos pinos es conocido. Los 
estróbilos de las coníferas suelen abrirse e iniciar la dis-
persión de semillas inmediatamente después de que el 
fuego pase (Calvo et al., 2005). Las piñas serótinas de los 
pinos ibéricos se abren a partir de los 100 ºC, excepto las 
de Pinus halepensis, que lo hacen sobre los 200 ºC (Ha-
brouk et al., 1999). Fuera de la infrutescencia, los piñones 
tienen una temperatura mortal menor con fuertes con-
trastes entre los pinos de tendencia mediterránea —120 
ºC en el caso de P. halepensis— y los de eurosiberiana 
—70 ºC en P. nigra y P. sylvestris— (Lloret, 2004).

Los taxones con estrategias de bancos de semillas esti-
mulados por el fuego presentan la cantidad máxima de 
semilla disponible justo tras el fuego al activarse dichos 
bancos y va decayendo después (Bond y van Wilgen, 
1996). En general, los bancos de semillas del lugar están 
agotados dos años más tarde de un evento renovador 
intenso. Desde ese momento, el reclutamiento depende 
de las semillas que los individuos supervivientes o de los 
rodales aledaños generen.

8.1.2.1.1.3.8.1.2.1.1.3. La activación de los meristemos

De modo paralelo a lo que sucede con los bancos de se-
millas, los bancos de regeneración vegetativa reaccionan 
al daño causado por el fuego, pero la respuesta vege-
tativa de las plantas es más compleja debido a que la 
activación de las yemas depende de la influencia que el 
fuego haya tenido sobre la totalidad de un organismo. Se 
pueden dar reacciones contrastadas en cada planta en 
función de la distinta afección que tenga y del momento 
metabólico y fenológico. Este tema se ha desarrollado en 
el epígrafe “8.1.1.1.1.1. Estrategias rebrotadoras”.

8.1.2.1.2.8.1.2.1.2. efectos indirectos del 
fuego sobre las plantas: la 
modificación del ambiente

El fuego, como cualquier otra renovación, produce un 
desbaratamiento de la estructura y composición previa 
del monte. Este cambio es de distinto alcance y severi-
dad según las características del propio evento y la natu-
raleza y situación del ecosistema.

Si bien los efectos directos del fuego son esencialmente 
una agresión a los organismos instalados y consumo de 
combustibles, la mudanza del ambiente por fuego tiene 

un efecto dual sobre las poblaciones vegetales depen-
diendo de los atributos vitales de cada una. De forma 
burda, se puede decir que las especies de carácter co-
lonizador, heliófilas y pirófitas se ven usualmente benefi-
ciadas por estos cambios ambientales. Por su parte, las 
tolerantes a la concurrencia —propias de estadios suce-
sionales avanzados— sufren una merma de sus nichos 
ecológicos.

Los efectos indirectos principales del fuego son el au-
mento súbito de la disponibilidad de espacio, la modifi-
cación de la necromasa del monte, las modificaciones 
edáficas y la variación de la susceptibilidad ante otros 
eventos renovadores.  

El cambio más notable que sufren muchos montes es la 
disponibilidad de nuevo espacio vegetativo, que se ge-
nera por la muerte de algunos individuos y por la mo-
dificación de las arquitecturas de los supervivientes. La 
profundidad de dicho cambio depende de la complejidad 
estructural previa y de la intensidad de la renovación, que 
puede dar lugar a un rodal con ambiente totalmente des-
cubierto o a un bosque en que solo la hojarasca y parte 
del sotobosque se han visto afectados por la combustión.    

La mayor disponibilidad de espacio provoca efectos 
bien conocidos en la ecología forestal: aumento de la 
luz, mayor rango de temperaturas, calores medios más 
elevados en la superficie, mayor impacto de las heladas 
sobre la vegetación y superiores sequedad e influencia 
del viento. 

El aumento del espacio disponible se produce por una 
caída poblacional en los individuos debida a la morta-
lidad generada por el fuego; es decir, por un cambio en 
la densidad del rodal o del estrato correspondiente. La 
reacción del legado depende de la naturaleza y de la fase 
de desarrollo en que el monte esté y de la profundidad de 
la modificación. En general, una caída fuerte de la densi-
dad arbórea beneficia a los árboles supervivientes del ro-
dal, al rebrote de los individuos que tengan esa facultad 
y a la instalación de brinzales de especies amantes de la 
luz. Todos estos organismos van a pugnar por hacerse 
con el nuevo espacio. 

Comúnmente, la disponibilidad de espacio por efecto de 
una renovación puede ser un punto de inflexión en la su-
cesión del rodal, en el que se facilita el acceso a la do-
minancia por otras especies que antes eran meramente 
acompañantes, o externas al quemado, que podrían te-
ner procesos de colonización exitosos en este momen-
to. La caída de la densidad tiene otros efectos, como la 
facilitación de los procesos de polinización o dispersión 
regidos por el viento. 
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ii Fotografía 8.54. La generación de situaciones de descubierta 
estricta puede dificultar el proceso de colonización arbórea en 
montes ibéricos con un medio geoclimático duro.
En la imagen de observan líneas de pequeños Pinus pinea 
plantados para tratar de arbolar un claro de un pinar quemado. 
El medio es adverso y el desarrollo de los juveniles se ve limita-
do por la escasez hídrica y el calor que alcanza el sustrato de 
arena silícea bajo el sol veraniego. Los brinzales supervivien-
tes unos años después de la repoblación son pocos, y mues-
tran un desarrollo escaso para el puñado de savias que tienen. 
No obstante, al menos están instalados y creciendo lentamen-
te, y podrán aumentar su ritmo de crecimiento y ayudarán a 
generar un bosque sabanoide típico de estas formaciones du-
nares interiores cuando alcancen un tamaño radicular mayor.

Aldeamayor de San Martín (Valladolid).

El fuego induce cambios en la distribución de la biomasa 
y de la necromasa del ecosistema. La necromasa dispo-
nible para la combustión antes del fuego desaparece y se 
forma una nueva necromasa por la afección del fuego a 
las estructuras vivas. Dicha necromasa puede tener una 
abundancia variable según las características del mon-
te y la severidad alcanzada. Así, incendios intensos en 
bosques dejan una cantidad ingente de madera muerta. 
La redistribución de la necromasa influye en los proce-
sos de recuperación del quemado; por ejemplo, sobre el 
espacio físico para la instalación de nuevos vegetales o 
sobre el ciclo de nutrientes.

Por otra parte, el fuego también produce alteraciones 
edáficas que cambian las oportunidades de habitación 
y colonización del rodal de cada taxón. La combustión 
provoca una descomposición rápida de la materia orgá-
nica del suelo y la mineralización de los nutrientes, lo que 
habitualmente mejora su disponibilidad por un tiempo. 
Como ya se ha comentado, las alteraciones del suelo 
suelen facilitar la germinación e instalación de brinzales 
de especies colonizadoras porque las capas gruesas de 
hojarasca y las sustancias alelopáticas capitalizadas en 
el sustrato son eliminadas. El efecto del fuego sobre el 
suelo se desarrolla en el epígrafe “8.2.1. Efectos sobre 
el suelo”. 

El otro cambio significativo que el fuego induce de for-
ma indirecta sobre el ecosistema es la alteración de su 
susceptibilidad a otros eventos renovadores, algunos de 
ellos sinérgicos a los incendios. Este asunto se expone 
en el epígrafe “8.1.3.2. Otros agentes del régimen de 
renovaciones: la concatenación sinérgica de eventos”. 

8.1.2.2.8.1.2.2.

Las características del fuego y sus condiciones determi-
nan en buena medida el alcance de las modificaciones 
del ecosistema haciendo que la severidad sea distinta 
y, por ende, el legado del ecosistema tras la renovación. 
Como ya se ha explicado, esta influencia es relativa, pues 
depende también de la resistencia y resiliencia del monte, 
así como del contexto en que la renovación se desarrolla.

La influencia del fuego se produce a dos escalas con-
trastadas: una en el nivel de detalle debido a los constan-
tes cambios en los frentes de llamas que producen a ve-
ces heterogeneidades marcadas en espacios cercanos, 
y otra a escala amplia por las características generales 
del evento.

8.1.2.2.1.8.1.2.2.1.

Características del evento 
renovador

Los montes varían en el espacio tras el paso del fuego, 
no solo en el tiempo. Esto se debe a la distinta severidad 
que los frentes de llama producen en su progresión, lo 
que hace que los paisajes vegetales puedan ser diversos 
tras la renovación. La afección varía según: 

i La forma de avance de los frentes de llamas. 
i Las concentraciones y estructura del combustible. 
i Los atributos de la vegetación y su historia previa. 
i Los distintos gradientes edáficos y topográficos.
i La presencia de barreras o refugios para las plantas. 
i La influencia de la meteorología durante el evento. 

Por ejemplo, es fácil apreciar la afección diferente del 
fuego a la vegetación en refugios relativos respecto de su 
entorno, como vaguadas o suelos rocosos, o la severidad 
desigual en un mismo incendio entre laderas quemadas 
por frentes ascendentes o descendentes.

La influencia del comportamiento detallado del fuego so-
bre el ecosistema depende de las situaciones de desarro-

El comportamiento del fuego
como generador de
heterogeneidad a escala detallada 



263Iniciación a las quemas y a la piroecología.

llo de los frentes de llama en cada 
lugar y momento, pudiendo ser 
heterogéneo en diversos grados e 
imprevisto. Varios estudios, como 
los de Ryan (2000), Fernandes et 
al. (2002), Jain y Graham (2004) 
y Alexander y Cruz (2012), se han 
esforzado por medir y parame-
trizar la relación entre comporta-
miento y características del frente 
de combustión, los efectos direc-
tos del fuego sobre el ecosistema 
y, en menor medida, en la reacción 
del legado tras la renovación, aun-
que es una línea de estudio en la 
que hay que profundizar. La tabla 
8.1. expone sucintamente cómo 
influye directamente la llama a la 
vegetación, y la 8.2. recoge algu-
nos de los efectos directos e in-
directos que el comportamiento 
del fuego puede provocar en los 
montes.

ii Fotografía 8.55. La heterogeneidad del fuego en lugares próximos genera resultados con-
trastados en espacios cercanos.
El distinto comportamiento del fuego en la ladera de la imagen permitió que algunos 
golpes de pinos adultos (Pinus pinaster) sobrevivieran al último incendio.  

Fuentes de Ayódar (Castellón/Castelló).

Tabla 8.1. Relación entre los parámetros de la combustión y la agresión a la vegetación   

Parámetros de la 
combustión Efecto directo sobre la vegetación

Velocidad de 
propagación del fuego

Influye en lo rápidamente que el quemado crece. Desde el punto de vista de la vegetación 
de un lugar, tiene que ver con el tiempo que se encuentra bajo la influencia del fuego.

Tiempo de 
permanencia de la 

combustión

Define el período en que un organismo está expuesto a la combustión, ya sea de llamas o 
de ascuas. Influye, junto con la energía recibida, sobre el nivel de daños tisulares y en las 
probabilidades individuales de supervivencia al fuego.

Longitud de la llama Determina qué estructuras de la planta son destruidas por la combustión: cuáles llegan a 
arder y cuáles necrosan por calor. 

Inclinación de la llama
Influye sobre el efecto de la longitud de la llama limitando su repercusión vertical, pero 
reforzando su efecto sobre un lado y la superficie del suelo. También está relacionada 
con la velocidad de propagación según a qué lado el frente de llamas se incline. 

Anchura del 
frente de llamas

Tiene que ver con el tiempo de permanencia de la combustión de llamas. Cuanto más an-
cho es un frente para una misma velocidad de propagación, más tiempo los organismos 
estarán expuestos al efecto de la combustión. 

Intensidad lineal
Representa la energía emitida en un momento dado por el frente de llamas; es decir, la 
agresividad instantánea del fuego. Da idea de los daños que los tejidos vegetales expues-
tos pueden estar sufriendo en ese momento.

Energía total 
desprendida

Representa la profundidad de la agresión física total del evento sobre la vegetación y 
cuán grande puede ser la severidad resultante.
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Tabla 8.2. Aproximación a escala de detalle a los efectos del comportamiento del fuego sobre los montes.

Avance 
del fuego

Clase de 
monte Efectos directos más habituales* Efectos indirectos

 relacionados*

D
e 

fla
nc

o

Herbazal Combustión de todo el estrato.
Terreno totalmente raso, liberación de 

fertilizantes al suelo, posible mejora para 
rumiantes.

Matorral, 
arbustedo y 

latizal

Toda la estructura puede llegar a arder. 
Puede haber zonas menos afectadas.

Terreno raso, liberación de fertilizantes al 
suelo, posible mejora para rumiantes.

Bosque 
adulto

Fuegos de hojarasca y sotobosque de 
mediana intensidad que pueden originar 

entorchamientos en algunas circuns-
tancias. Clara baja de escaso o mediano 

peso y poda térmica del arbolado.

Efectos dispares según la fase de desarro-
llo y especies dominantes. Por ejemplo, fa-
cilitación de la eliminación del sotobosque 

intolerante o eliminación de la regeneración 
bajo doseles senescentes.

En
 c

on
tr

a

Herbazal
Combustión de todo el estrato. Puede 

haber islas de vegetación o macollas no 
afectadas

Terreno raso, liberación de fertilizantes al 
suelo, posible mejora para rumiantes. Pue-

den quedar golpes sin arder.
Matorral, 

arbustedo y 
latizal

Fuego de hojarasca y matas bajas con 
coronaciones de la estructura más o 

menos puntuales.

Liberación de espacio, pero pueden quedar 
golpes de vegetación casi sin tocar.

Bosque 
adulto

Fuegos de hojarasca y sotobosque de 
poca intensidad, pero de tiempo de com-

bustión dilatado.

Baja liberación de espacio en el dosel 
arbóreo. Efectos dispares según la fase de 

desarrollo y especies dominantes.

A 
fa

vo
r

Herbazal Combustión rápida de todo el estrato
Terreno totalmente raso, liberación de 

fertilizantes al suelo, posible mejora para 
rumiantes.

Matorral, 
arbustedo y 

latizal
Combustión de toda la vegetación.

Terreno totalmente raso, liberación de 
fertilizantes al suelo, posible mejora para 

rumiantes.

Bosque 
adulto

Fuegos de hojarasca y sotobosque que 
pueden coronar la estructura y convertir-
se en fuegos de copas destructivos. En 

otras situaciones, clara baja de peso me-
diano o alto y poda térmica del arbolado.

Efectos dispares según la fase de desa-
rrollo y especies dominantes. Por ejemplo, 

desde la renovación de toda la vegetación a 
la apertura de huecos irregulares en forma, 

tamaño y distribución.

* Se expone una situación media estimada. Puede haber fuertes variaciones en función de la estructura vegetal, pendiente, 
sequedad, calor y viento en los efectos directos y, por ende, en los indirectos.

ii Fotografía 8.56. La pendiente es un factor importante 
para la creación de contrastes por fuego. En la imagen 
se observan dos laderas enfrentadas (izq.-der.) que su-
frieron un incendio hace unos años. El regenerado de 
Pinus halepensis es más profuso y el rearbolado casi 
completo en la ladera de la derecha, lo que contrasta con 
la de la izquierda, en la que hay algunos claros amplios.
A pesar de que la situación del monte antes del incen-
dio y las características del suelo han podido influir en 
el resultado (no así la orientación, que es de solana para 
la de la derecha), es plausible pensar que la ladera de la 
izquierda pudo tener un fuego descendente y la de la 
derecha una ascendente: los fuegos rápidos de copas 
facilitan el regenerado por estróbilos serótinos. 

Fuentes de Ayódar (Castellón/Castelló).
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8.1.2.2.2.8.1.2.2.2. las características del 
evento renovador como 
moduladores de la 
severidad a escala amplia

Los incendios son eventos renovadores cuya escala de 
referencia es la de paisaje, aunque muchos de los su-
cesos son actualmente más pequeños por efecto de la 
parcelación del territorio y la acción de los medios de ex-
tinción. A su libre albedrío, puede que muchos llegaran a 
ser notablemente extensos. Una aproximación adecuada 
a la dinámica de los incendios se debe hacer desde un 
enfoque de la ecología del paisaje, y los incendios pue-
den caracterizarse por los atributos generales de cada 
evento a esta escala.   

Varios autores han mostrado la importancia de las ca-
racterísticas generales de los eventos renovadores sobre 
el efecto que provocan en el ecosistema y los procesos 
que se desencadenan desde ese momento (Wright y Bai-
ley, 1982; Whelan, 1995; Bond y van Wilgen, 1996; More-
no y Cruz, 2000; Sevilla, 2008). A continuación, se realiza 
una aproximación separada a ellos, pero —como ocurre 
en los sistemas complejos— la suma de los efectos debi-
dos a cada factor —que pueden ser muy dispares indivi-
dualmente— produce resultados emergentes con carac-
terísticas más complejas que lo que cabría esperar de la 
simple agregación de estos atributos.  

Aspectos ya introducidos en el capítulo del régimen de 
incendios serán tratados más adelante, pero poniendo el 
énfasis en los efectos sobre la vegetación. A continua-
ción, se desarrolla la influencia de la intensidad, el tipo 
de fuego, la época, el tamaño y la forma, así como la fre-
cuencia de los incendios sobre el ecosistema.

8.1.2.2.2.1.8.1.2.2.2.1. Intensidad y tipo de fuego 

La significación de la intensidad y tipo del fuego como 
características del evento se debe a que definen en bue-
na medida los daños directos a la vegetación: son los 
factores principales que determinan los daños o activa-
ción de los tejidos de las plantas y de los propágulos. 
Por tanto, contribuyen a definir cómo será la severidad 
junto con los atributos de resistencia de los organismos 
y época del suceso.

El tipo de fuego y su intensidad están relacionados desde 
el punto de vista estructural. La intensidad para un mis-
mo complejo de vegetación depende de la sequedad del 
combustible, del influjo del viento, de la temperatura am-
biente y del modo de avance del fuego, que genera longi-
tudes de llama, tiempos de residencia de la combustión y 
patrones de circulación del calor distintos en cada caso.

ii Fotografía 8.57. La intensidad del fuego de superficie se en-
cuentra relacionada con una severidad menor, aunque esta re-
lación no se cumple siempre, ya que depende también de otros 
factores.
En la imagen se observa el daño en un raigal de un ejemplar de 
Pinus pinaster por fuego, pero que no parece haber puesto en 
peligro la vida del individuo. Esto ocurre en una dorsal donde 
los prendidos por rayo son frecuentes y muchos de los fuegos 
se desarrollan pendiente abajo, con lo que su intensidad es 
relativamente baja. 

Algimia de Almonacid (Castellón/Castelló).

El tipo de fuego está circunscrito a la realidad estructu-
ral del monte, según la disposición que tengan los com-
bustibles, que puede ser más o menos compleja en su 
arquitectura y en el número de estratos existentes, como 
se ha comentado en el capítulo 7. El tipo está regulado 
por la intensidad; cuanto mayor es, más probabilidad hay 
de que toda la estructura vertical de la vegetación arda. 

Por otra parte, la influencia de la intensidad y de la fre-
cuencia de fuego están relacionadas entre sí por medio 
del alcance de la severidad. Se observa que la alteración 
del ecosistema tiende a ser más profunda cuanta más 
energía se libere en la combustión. Esto provoca que se 
pierda en mayor grado la influencia de la historia previa 
en la evolución del monte (Bond y van Wilgen, 1996). Di-
cho de otra manera, la intensidad se hace más significa-
tiva frente a la frecuencia en la dinámica vegetal cuando 
el legado del ecosistema anterior se hace mínimo por la 
renovación y el terreno queda próximo a la situación de 
desierto. De esta forma, las opciones para conformar la 
evolución del ecosistema mediante la selección y apo-
yo de unas u otras poblaciones preexistentes, las cuales 
han desaparecido en buena medida en el quemado, se 
reducen.
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ii Fotografía 8.58. La intensidad de los 
incendios fluctúa debido a cambios 
en las variables que regulan la pro-
pagación. Los cambios repercuten 
también en que la severidad sea he-
terogénea.
Gran ejemplar de Pinus pinea que 
ardió de copa completamente frente 
a árboles más pequeños que “solo” 
sufrieron un soflamado mortal. Esta 
situación, que contradice el principio 
de ventaja de las plantas más gran-
des, se ha debido a un comporta-
miento puntual del fuego. 

Fuente el Olmo de Íscar (Segovia).

Fotografía 8.59. La intensidad tam-
bién es variable en los combustibles 
pesados.
En la imagen se ve un efecto para-
dójico: fustes tendidos que no han 
ardido totalmente junto a huecos 
dejados por tocones que se han 
consumido completamente. El sue-
lo ha protegido a la combustión en 
cada abertura generando un efecto 
horno que facilitó el fuego de ascuas 
hasta que el combustible se agotó. 
Un tocón de Pinus nigra no ardió 
porque aún estaba vivo en el mo-
mento del fuego debido a conexio-
nes radicales con otros árboles.

Fresno de Rodilla (Burgos)

ii



267Iniciación a las quemas y a la piroecología.

8.1.2.2.2.2.8.1.2.2.2.2. La época del fuego 

El momento en que la renovación se produce tiene im-
portancia en la dinámica del ecosistema porque la sus-
ceptibilidad y la fragilidad al fuego son distintas en cada 
periodo. La época en que la renovación acontece pue-
de ser amplificadora o depresora de los efectos de una 
misma intensidad y tipo de fuego debido a las distintas 
situaciones vegetativas y de desarrollo en las que el eco-
sistema puede encontrarse. El efecto de la combustión 
respecto del tiempo es complejo y puede variar en fun-
ción de distintos aspectos.  

Normalmente, la época del incendio se ha asociado al 
estado fisiológico y fenológico de la vegetación (Moreno 
y Cruz, 2000). La ocurrencia del fuego en una determi-
nada estación del ciclo anual hace que el impacto de la 
renovación sea diferente según la situación metabólica 
y reproductiva de las plantas, interviniendo en esto la di-
námica de las reservas de carbohidratos de las supervi-
vientes y la afección a los propágulos, lo que influye a su 
vez en el legado que sale del fuego (Whelan, 1995). De 
forma general, los individuos son más resistentes al ca-
lor en invierno por efecto de la parada vegetativa, ya que 
no hay movimiento de savia y las yemas se encuentran 
inactivas y protegidas por estructuras más sólidas. 

La época también condiciona el reclutamiento de nuevos 
individuos participando en la modificación de la compo-
sición específica del monte. El suceso de la renovación 
justo antes de la floración puede tener un efecto muy ne-
gativo sobre la población; sobre todo, en especies que 
no tienen banco de semillas ni capacidad de rebrote. En 
cambio, los fuegos acaecidos después de la fructifica-
ción dan más oportunidades de permanencia mediante 
relevo generacional. El momento también condiciona lo 
temporalmente próximas que las semillas estén de la 
época de germinación, lo que influye en su superviven-
cia; por ejemplo, ante predadores y condiciones climáti-
cas desfavorables. 

La mayor parte de las especies tiene el máximo acopio 
de semillas disponibles cuando la última cosecha está 
madura. La primavera y el principio del verano son los 
momentos en que hay menor cantidad de simiente dis-
ponible para buena parte de la vegetación ibérica (Lloret, 
2004). 

Las condiciones del suelo, que intervienen indirectamen-
te en la activación de los bancos de propágulos edáficos, 
se ven influidas por el momento; fundamentalmente, a 
través de la transmitancia del calor según el grado de hu-
medad y temperatura del sustrato. 

ii Fotografía 8.60. La estación en que ocurre el evento influye en 
el comportamiento del fuego y en la afección a las plantas.
Un incendio de herbáceas ralas ha impactado fuertemente so-
bre una rosácea (Rosa canina) que estaba acompañada por 
algunos ejemplares de Genista scorpius. Las condiciones de 
calor y sequedad de un día de agosto facilitaron un comporta-
miento intenso del fuego.
El momento también tiene significación en la dinámica vege-
tal: la planta aún no ha madurado completamente las semillas 
del año y está bajo una situación de estrés hídrico marcado 
que puede acabar con las partes del sistema radical que toda-
vía permanezcan vivas. Es posible que el individuo desaparez-
ca sin dejar descendencia de ese año tras el incendio. 

Quemado en Espinosa de Cerrato (Palencia) 

Para un mismo lugar, el rebrote se encuentra condicio-
nado por las reservas de energía de las plantas y por el 
tiempo de latencia de los vegetales antes de una época 
adecuada para el crecimiento, lo que influye en el des-
gaste de las reservas disponibles. Parece lógico que 
cuanta más energía acopia un organismo más vigoroso 
será el rebrote tras el fuego, así como que pueda per-
manecer más tiempo en parada vegetativa antes de la 
primavera si la afección ha ocurrido antes de las estacio-
nes adecuadas para la actividad vegetal. En general, re-
cepes de la misma intensidad realizados justo antes del 
movimiento de savia de la primavera aumentan el éxito 
en la regeneración. Esto es conocido en algunos casos; 
por ejemplo, para las intervenciones selvícolas en quer-
cíneas mediterráneas en monte bajo (Bravo et al., 2008).
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ii Fotografía 8.61. Los incendios intensos de verano en pi-
nares sin serotinia suelen ser devastadores para las po-
blaciones de árboles. Los pinos acostumbran a liberar su 
simiente en esa estación y las semillas quedan recibidas 
someramente en el suelo, por lo que casi todas suelen des-
aparecer en caso de fuego. Hay una interacción temporal 
negativa para estos pinos entre la época típica de incendios 
y su momento de liberar los piñones.
Quemado en un pinar dominado por Pinus nigra y Pinus 
sylvestris en el que la hierba empieza a verdear. Fresno de 
Rodilla (Burgos). 

Fotografía 8.62. La influencia del momento del fuego no solo guarda relación con el ciclo anual de la vegetación, sino también con el 
ciclo vital de las plantas.
La severidad de un mismo fuego tendrá distinto alcance en los dos rodales de Pinus pinaster en fases de desarrollo contrastadas que 
se observan en la imagen. Esto se debe a sus diferencias estructurales y de capacidad reproductiva derivadas de las distintas edades 
y tamaños de los árboles que componen cada grupo.

Cantabrana (Burgos). 

ii
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Por su parte, Moreno y Cruz (2000) realizaron experien-
cias de quema de matorral pirófito ibérico observando 
valores de rebrote y supervivencia superiores en las par-
celas quemadas en primavera frente a las de otoño, aun-
que indicaron que este puede no ser un patrón universal. 
Paradójicamente, las afecciones a finales de invierno o 
inicios de primavera se deben enfrentar a menores ni-
veles de energía acopiada en las plantas debido a su 
desgaste durante la latencia invernal, pero parece que 
su regeneración es mejor aun así. Esto puede obedecer 
a que las reservas de carbohidratos son elevadas para 
las especies más adaptadas en condiciones habituales, 
de forma que resultan suficientes para rebrotar tanto en 
los fuegos producidos en otoño como en primavera; al 

menos, así se puede deducir de experiencias sobre Erica 
australis realizadas por los mencionados autores. 

Todo esto indica que, en algunos casos, la proximidad de 
la renovación con la época de actividad vegetativa puede 
tener mayor importancia que el tamaño de las reservas 
de carbohidratos habituales de las plantas sobre el vigor 
del rebrote. Hay cierta lógica en ello: el rebrote es me-
jor en primavera —porque las condiciones ambientales 
favorecen la actividad vegetal y el crecimiento— que en 
épocas de parada vegetativa aunque esta sea relativa y 
haya muchas reservas. 

En otro sentido, es normal que la importancia relativa de 
los acopios energéticos para el rebrote aumenten ante la 
conjunción de situaciones desfavorables, como sequías 
prolongadas, daños frecuentes, etc. 

También se han descrito rebrotes vigorosos en vege-
taciones no pirófitas que pueden resultar paradójicos, 
como algunos casos de un buen reclutamiento de chir-
piales de Corylus y Quercus no esclerófilos en quemas 
de primavera llevadas a cabo en bosques templados 
(Bond y van Wilgen, 1996).  

Abriendo el enfoque sobre la época, el tiempo debe con-
siderarse a otras escalas respecto del estado del eco-
sistema aparte de la fenología y situación metabólica de 
los organismos. El fuego puede sorprender al bosque en 
distintas fases de desarrollo generacional y en estados 
sucesionales dispares, los cuales también se relacionan 
con una escala temporal. En este nivel, los incendios 
producen normalmente un rejuvenecimiento del ecosis-
tema. Si el fuego es suficientemente severo, provoca la 
muerte de muchas de las plantas adultas, o de su parte 
aérea al menos, y el reinicio de la ocupación del terreno 
por juveniles. No obstante, esto no siempre ocurre así, 
como es el caso de los fuegos de sotobosque que eli-
minan a la regeneración adelantada y respetan al dosel 
dominante adulto produciendo un añejamiento grupal 
del arbolado.  

ii Fotografía 8.63. Sequoiadendron giganteum es probablemen-
te el árbol paradigmático respecto al efecto de resistencia al 
fuego por el tamaño del organismo, pero también de la edad. 
Existe una relación entre tamaño y talla para una misma espe-
cie, aunque está influida por factores de crecimiento del árbol y 
de la calidad de estación. 
Los árboles de la imagen no solo son enormes, sino también 
longevísimos. El efecto del fuego sobre los organismos tiene 
un significado muy distinto ahora del que hubiera podido tener 
cuando estas coníferas contaban apenas unas pocas savias.  

Mariposa Grove, Parque Nacional de Yosemite (Estado de 
California, Estados Unidos).

8.1.2.2.2.3.8.1.2.2.2.3. Tamaño y forma del quemado

El tamaño de los quemados y su forma son aspectos 
que repercuten en los procesos de revegetación del te-
rreno renovado. La geografía del quemado condiciona 
los aportes o limitantes que pueden llegar del exterior de 
este y a las dinámicas en el nivel de paisaje desenca-
denadas por la renovación. Obviamente, la importancia 
del tamaño en la revegetación depende de los atributos 
vitales de las plantas dominantes o más comunes del 
quemado. Si son rebrotadoras o germinadoras con ban-
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cos de semillas eficaces para el caso, la extensión del 
fuego tiene una repercusión menor en la recolonización 
(Moreno y Cruz, 2000). Sin embargo, estos son factores 
que siempre influyen sobre la presencia y recuperación 
de especies ocasionales o raras en el área. La importan-
cia de la extensión y forma del área renovada está sujeta 
a la escala: cuanto mayor es el área afectada, más peso 
relativo tiene en la evolución del quemado y en la influen-
cia de este sobre el territorio en que se integra.

Los quemados de pequeña extensión presentan venta-
jas que facilitan su revegetación, ya que sus dimensio-
nes están dentro del alcance habitual de los propágulos 
del contorno. En el caso de los bosques, sigue habiendo 
cierta protección lateral por el arbolado adulto, que evita 
que las condiciones sean de descubierta estricta; cuanto 
menos, en el perímetro del predio. Proporcionalmente al 
aumento del tamaño de los fuegos, la llegada de propá-
gulos externos a todo el quemado y la influencia de la 
protección lateral va disminuyendo hasta alcanzar situa-

ii Fotografía 8.64. El tamaño y la forma del quemado influyen en los procesos de revegetación que se establecen tras el evento reno-
vador. 
Calva en revegetación debida a incendio, un rodal que contrasta claramente con el pinar circundante.

Cantabrana (Burgos). 

ciones en las que el efecto de la vegetación exterior a la 
renovación es muy tenue, como puede ser, por ejemplo, 
la llegada ocasional de alguna semilla por la deposición 
de un animal. 

La forma del quemado condiciona los efectos del ta-
maño. Las siluetas sinuosas incrementan la longitud de 
borde y la influencia de la vegetación exterior para una 
misma superficie renovada. La existencia de golpes de 
vegetación superviviente en el interior también hace más 
fácil la revegetación al haber más fuentes de simiente 
(Castellano et al., 2009).

Asimismo, hay que tener en cuenta que la posición del 
quemado respecto del paisaje, la naturaleza de las zo-
nas aledañas y su distribución condicionan la facilidad 
de llegada e instalación de propágulos generados fuera 
del área incendiada (Sevilla, 2008). De ese modo, es posi-
ble que una vegetación vecina recientemente perturbada 
aún no tenga capacidad para colonizar mediante semi-
llas. 
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ii Fotografía 8.66. La conformación de los bordes 
influye en la revegetación del quemado y en otros 
procesos ecológicos condicionados por ecoto-
nos a distintas escalas.

Borde de un quemado. Labajos (Segovia). 

Los animales también presentan sinergias con el tamaño y forma 
de los quemados. Participan en conducir la sucesión tras fuego pre-
sionando a determinados vegetales y dispersando y facilitando la 
colonización de otros. Este asunto se desarrolla más adelante en 
los epígrafes “8.1.3.2. Otros agentes del régimen de renovaciones: 
la concatenación sinérgica de eventos” y “8.2.2. Efectos sobre la 
fauna”. 

ii Fotografía 8.65. Contraste entre una zona quemada recientemente (izq. imagen) con una que no ardió (der. imagen). Al ser un monte de 
matorral, la cicatriz que se observa entre las dos teselas se difuminará pronto.

Las Machorras (Burgos).    

8.1.2.2.2.4.8.1.2.2.2.4. Frecuencia de los fuegos 

La frecuencia entre los fuegos —concretamente, el intervalo de tiem-
po discurrido entre dos eventos de un rodal— interviene en la con-
formación del legado a través de su interrelación temporal con los 
ciclos de las plantas y las dinámicas poblacionales. La cadencia del 
suceso de fuego influye sobre la dinámica del monte interfiriendo:

i Con el momento metabólico y del ciclo vegetativo del organismo.
i Con la edad de madurez sexual de las plantas. 
i Con el tiempo o tamaño en que los organismos alcanzan una ca-

pacidad de regeneración vegetativa funcional en las especies que 
tengan esta facultad. 

i Con el momento en que se llega a una talla o se conforman unas 
estructuras resistentes relativamente eficaces.

i Con la longevidad de los individuos. 
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ii Fotografía 8.67. Las frecuencias de fuego suelen ser irregula-
res y varían en cada época. El ser humano ha regido la cadencia 
de fuego por la importancia del uso pastoril en muchos de los 
montes de la península ibérica.
Uno de los efectos más notables del cambio socioeconómico 
acaecido durante las últimas décadas ha sido una disminu-
ción en la frecuencia de aparición del fuego en ciertas zonas.
Viejo castaño (Castanea sativa) calcinado en un claro de un 
rebollar (Quercus pyrenaica).

Sotillo de Sanabria (Zamora).

Los ritmos de las plantas vienen determinados por sus 
atributos vitales y se encuentran influenciados por otros 
factores, tales como las condiciones de la estación o 
el estado selvícola del monte. Destaca la productividad 
como influyente en la recuperación del ecosistema fren-
te a la frecuencia de fuego: donde el crecimiento vegetal 
es mayor, más rápida es la restitución de la cubierta (Se-
villa, 2008).

La frecuencia es el atributo del evento renovador que 
mejor hace comprender el concepto de régimen, porque 
presupone repetición de la acción. Muestra la habituali-
dad de los procesos de combustión de la vegetación en 
un lugar concreto y su recuperación. 
Suponiendo fuegos con características similares, la fre-
cuencia de incendios interacciona con los ritmos bioló-
gicos y reproductivos de las poblaciones que conforman 
la comunidad vegetal según los atributos vitales de cada 
especie. Distintas frecuencias de incendios provocan re-
acciones particulares en cada especie en función de sus 
atributos vitales y su dinámica poblacional provocando 
el progreso o depresión de la población. Por ejemplo, es 
notable la influencia del intervalo en la supervivencia de 
las poblaciones de matorrales germinadores cuya rege-
neración se ve beneficiada o provocada por el fuego. Ta-
les poblaciones son beneficiadas por incendios frecuen-
tes con determinada cadencia, lo que les facilita alcanzar 
la dominancia del monte y permanecer en ella aunque 
haya relevos generacionales habituales. Las combus-

tiones excesivamente seguidas —si hubiera continuidad 
de combustible, por ejemplo por abundancia de herbá-
ceas— antes de que los nuevos individuos lleguen a la 
madurez sexual y generen un adecuado acopio de pro-
págulos pueden poner en riesgo a estas poblaciones al 
diezmarse el banco de semillas con la consiguiente eli-
minación de estas especies en el ecosistema a medio 
plazo.
Los intervalos demasiado largos, tanto o más como el ci-
clo de vida de los individuos, producen un envejecimiento 
acusado de la población pirófita generalmente acompa-
ñado por una progresión en la sucesión si individuos de 
otras especies más tolerantes y/o de tipo arbóreo consi-
guen instalarse. Los períodos dilatados sin fuego hacen 
que la capacidad reproductiva de los matorrales pirófitos 
merme según la población va sucumbiendo a la senes-
cencia y a la competencia, y sus bancos de semillas se 
añejan. Esto provoca un declive de la población, porque 
la reposición de individuos es baja, y la especie tiende a 
disminuir o incluso a desaparecer del monte excepto si el 
fuego vuelve a aparecer y activa a sus semillas de forma 
masiva. 
Por último, cabe indicar que, según Bond y van Wilgen 
(1996), la influencia de las repeticiones de fuego en las 
dinámicas vegetales parece ser más acusada en fre-
cuencias de suceso extremas. Por una parte, los incen-
dios frecuentes producen una retroalimentación positiva 
sobre los ecosistemas, que aumentan su susceptibilidad 
al fuego (Myers, 2006). En estas situaciones, la frecuen-
cia rige en gran medida el desarrollo del monte quedan-
do seleccionadas solo las especies que pueden soportar 
ritmos elevados de perturbación por combustión para 
habitar en el lugar. En general, los intervalos de retorno 
cortos provocan que los ecosistemas tiendan a cambiar 
de la siguiente forma (modificado de Bond y van Wilgen, 
1996):
i Producen una disminución de la altura de la vegeta-

ción, como las transformaciones de montes altos por 
bajos, apertura de los doseles, sustitución de forma-
ciones leñosas por herbazales, repetición secuencial 
de fases de ocupación, etc.

i Conducen a la sucesión hacia una mayor intolerancia 
a la concurrencia. Se generan condiciones de mayor 
sequedad en el nivel microclimático e iluminación 
superficial al perderse cobertura arbórea o arbustiva. 
Las especies o comunidades heliófilas y pirófitas son 
promovidas; usualmente, con buenos mecanismos de 
regeneración tras el fuego, con bajas tasas de des-
composición, hojas xerófilas, ramillas finas, etc., que 
conforman paisajes piropronos.

i Reducen la biomasa total del monte; sobre todo, la le-
ñosa.
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En el otro extremo están los bosques donde la aparición 
de fuego es extraordinaria al igual que otros eventos re-
novadores de extensión y severidad parecida, que suelen 
resultar muy impactados por el suceso de un incendio. 
Esto obedece a que, en muchas ocasiones, las especies 
que medran en el lugar suelen ser frágiles al efecto de la 

ii Fotografía 8.68. Los extensos montes rasos del medio cantábrico solo son posibles con una frecuencia de fuego alta debido a la bo-
nanza del clima. Los incendios y las quemas relacionadas con la cultura ganadera han tenido una influencia decisiva en estos paisajes 
forestales.

Parres (Asturias).

Fotografía 8.69. El fuego deja marcas 
en la vegetación superviviente que se 
pueden ir difuminando con el paso del 
tiempo, pero que en algunas ocasio-
nes permiten estimar la frecuencia de 
fuego.
La dendrocronología, palinología y 
antrocología son disciplinas que ayu-
dan a determinar las frecuencias de 
incendio en algunos montes y que 
están permitiendo conocer algunos 
de los aspectos de los regímenes de 
incendios pretéritos (véase Carrión, 
2012).
Fuste de un ejemplar de Pinus pinas-
ter con muestras de haber sufrido 
fuego junto a un juvenil de Quercus 
suber sin chamuscado en su tronco. 
Quizá el último fuego ocurrió hace 
más de 12 o 15 años.

Azuébar (Castellón/Castelló).

ii

combustión por una inexistencia relativa de adaptacio-
nes al agente fuego asociada con los bosques tolerantes 
a la concurrencia. Al no mediar mecanismos para sos-
layar la afección, puede tener lugar un desbaratamiento 
profundo del ecosistema inicial. 
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ii Fotografías 8.70. (arriba-izq.), 8.71. (arriba-der.) y 8.72. (aba-
jo). La frecuencia de renovación determina en buena medida 
el estado de los bosques en algunos lugares. Si el suceso de 
incendio aumenta su frecuencia, los montes generalmente se 
empobrecen florística y estructuralmente. 
El bosque chiquitano es un ecosistema tropical seco que 
constituye una transición entre los bosques amazónicos hú-
medos y los arbustedos del severísimo Chaco. Según Kennard 
et al. (2001), los incendios son relativamente habituales en 
este ecosistema —quizá con una frecuencia histórica de 30 a 
60 años—, pero probablemente el futuro aumento de las acti-
vidades humanas cambie el patrón de incendios y haya altera-
ciones indeseadas sobre el bosque. 
Arriba-izq.: Una zona del bosque alejada de núcleos de pobla-
ción y relativamente poco alterada por las  actividades huma-
nas en las últimas décadas. 
Arriba-der.: Tronco chamuscado. El fuego ha sido más habi-
tual en las zonas cercanas al pueblo y la vegetación lo confie-
sa en su estructura y vigor. 
Abajo: El chaqueo es la técnica tradicional en la región para 
despejar y preparar las chacras o parcelas de cultivo. Las ne-
gligencias en esta actividad son la primera causa de inicio de 
incendio actualmente. 

Aguas Calientes (Departamento de Santa Cruz, Bolivia).
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8.1. 3.8.1.3.OTROS INFlUYENTES
IMPORTANTES SOBRE lA 
SEVERIDAD Y lA REACCIÓN 
DEl ECOSISTEMA Al FUEGO 

Siguiendo el esquema presentado por Sevilla (2008), hay 
procesos o situaciones que ayudan a determinar la re-
acción del monte después de una perturbación. Estos 
influyentes son variados y con cierto componente con-
tingente, y muchas veces pueden hacer seguir a la evo-
lución del monte caminos distintos de los previamente 
esperados. 

Por ejemplo, la gestión de la necromasa tras el fuego 
puede generar vías distintas en la evolución de un bosque 
quemado. Normalmente, el manejo de un pinar quemado 
en España es la corta y saca rápida de la madera inten-
tando facilitar la buena instalación de los brinzales de las 
mismas coníferas, usar parte del ramaje para crear alba-
rradas que frenen los procesos erosivos y acotar el pas-
toreo doméstico y silvestre por unos años para facilitar el 
éxito de la regeneración. El paso de la maquinaria facilita 
la escarificación del terreno y la instalación venturosa de 
nuevas plántulas. Todo esto hace, de mediar éxito en la 
germinación, que el quemado se convierta en un rodal 
arbolado coetáneo y bastante homogéneo rápidamente.  

Ahora bien, si este bosque quemado se deja en pie, es 
posible que los árboles hagan de apostaderos para la 
avifauna y que se produzca cierta colonización de otras 
especies por zoocoria durante varios años hasta que no 
queden árboles en pie. El empadrecimiento se ve facili-
tado al no haber escarificación ni remoción extensa del 
suelo por maquinaria, por lo que resulta plausible que la 
instalación de plántulas de pino sea más escasa e irre-
gular. Además, los restos de los árboles que haya en el 
suelo y los que se vayan derrumbando pueden entorpe-
cer a parte de la regeneración. Los posibles procesos de 
erosión serán distintos —más intensos por lo general— 
aunque queden árboles muertos en pie y mucho rama-
je cubriendo el suelo. Esta situación también dificulta el 
acceso de ungulados al predio, lo que puede limitar su 
acción hasta cierto punto. Puede, asimismo, haber una 
explosión de detritívoros de la madera y de sus preda-
dores durante bastante tiempo. Todo esto genera más 
incertidumbre sobre la evolución del quemado. Es posi-
ble que el pinar se regenere a medio plazo, pero de una 
forma más irregular.      

Los influyentes posteriores al fuego más significativos 
y comunes son el medio geoclimático y la relación en-
tre los distintos agentes renovadores, desarrollados en 

los epígrafes siguientes. La influencia de estos factores 
casi siempre aparece tras una renovación extensa y se-
vera. Es posible que marquen la evolución de un monte 
en cualquier momento si llegan a tener el poder atractor 
suficiente, pero pasan a ser influyentes de gran peso que 
pueden determinar con facilidad el desarrollo vegetal y 
la sucesión en un ecosistema convaleciente por fuego.

8.1.3.1.8.1.3.1. El medio geoclimático

Es la parte abiótica del ecosistema. Se trata de un in-
fluyente continuo, pues siempre está actuando sobre 
el complejo biológico e interaccionando con los demás 
factores que determinan la dinámica. Es el regulador 
principal de la productividad vegetal y rige en buena me-
dida la velocidad de algunas dinámicas; por ejemplo, el 
crecimiento y la sucesión por concurrencia.

La influencia del medio geoclimático sobre el suceso 
fuego es importante antes de la renovación, durante el 
transcurso del fuego y en la reacción del legado vital de 
la comunidad.

Fotografía 8.73. La pendiente es, junto con otros factores to-
pográficos, un factor que tiene influencia significativa en los 
procesos de revegetación de los quemados.
En la imagen se observa el quemado de un bosque dominado 
anteriormente por Pinus pinaster. La pendiente está condicio-
nando el patrón de revegetación mediante su influencia en el 
flujo de semillas. Sobre el terreno, los brinzales del pino apa-
recen principalmente en la parte baja del quemado, donde las 
semillas de los adultos vivos situados a media ladera llegan 
por anemocoria. En contraste, más arriba, se aprecia cómo 
juveniles de Quercus faginea menudean en todo el quemado 
debido a su dispersión por zoocoria o provenientes de regene-
ración asexual. También aparecen frecuentemente juveniles 
de Sorbus aria gracias, asimismo, a la dispersión por la fauna. 

Tartalés de los Montes (Burgos).

ii
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ii Fotografías 8.74. (arriba) y 8.75. (abajo). El medio geoclimático influye sobre el resultado de los incendios porque condiciona a la vege-
tación y al desarrollo del incendio, y establece parte de las condiciones que influyen en el proceso de revegetación del lugar tras el evento.
Arriba: Las características del monte influyen en cómo puede arder. En los lugares en que las condiciones geoclimáticas son más limi-
tantes, esta influencia es más notable. Páramo del Sistema Ibérico donde la altitud y el litosuelo, además del régimen de renovaciones, 
hacen que la vegetación sea rala. Un posible incendio en este lugar tendería a propagaciones y formas irregulares.   

Frías de Albarracín (Teruel).
Abajo: En la ladera recogida en la imagen se observa cómo el regenerado de Pinus halepensis aparece en las zonas de mayor potencia 
edáfica. El medio geoclimático ha influido en la revegetación tras el último incendio.

Chera (Valencia/València).
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El estado del ecosistema con el que se enfrenta a la re-
novación —concretamente, su vigor vegetal— resulta de-
terminante para la conformación del legado. En general, 
está bastante relacionado con la disponibilidad hídrica 
previa para un mismo ecosistema y momento en la pe-
nínsula ibérica. También el medio geoclimático influye 
sobre la combustión mediante la humedad de la biomasa 
muerta y el marco atmosférico y topográfico que regula 
el comportamiento del fuego modulando el alcance de 
los daños en buena medida. Por otra parte, determina las 
condiciones ambientales tras el evento condicionando la 
respuesta del legado y la evolución del perfil edáfico; por 
tanto, participando en dirigir el desarrollo del ecosistema.

El clima también influye decisivamente sobre los montes 
mediante episodios meteorológicos más o menos mo-
mentáneos de distinta naturaleza —sequías, épocas hi-
perhúmedas, precipitaciones torrenciales o períodos de 

Fotografías 8.76. (izq.) y 8.77. (der.). La productividad de la estación tiene una gran influencia sobre las dinámicas vegetales. Respecto 
al fuego, interviene por ejemplo en los procesos de acumulación de combustible mediante el crecimiento y la descomposición. Tras el 
fuego, regula la velocidad de los procesos de revegetación junto con las posibles extinciones y colonizaciones locales que puedan ocurrir. 
A mayor productividad, más facilidad para restañar los daños de la perturbación.
Las fotos superiores muestran dos extremos de productividad vegetal en la península ibérica.
Izquierda: En el sureste hay comarcas con unas condiciones ambientales límites para la vida arbórea. Los vegetales están muy con-
dicionados por la sequía, y el efecto del fuego aquí depende de forma importante del contexto ambiental que haya tras la renovación a 
pesar de las adaptaciones pirófitas de muchas de las especies. Paisaje casi desértico producido por una histéresis previa dilatada, muy 
influida por el ser humano, y un medio geoclimático adverso. Muchamiel/Mutxamel (Alicante/Alacant). 
Derecha: La cornisa cantábrica tiene un clima benigno para la vida vegetal. Aquí, la huella del fuego —o de otras renovaciones— no es 
tan trascendental a no ser que ocurra con frecuencias muy altas. La revegetación después del fuego suele ser rápida por efecto de 
la productividad, así como el avance en la sofisticación estructural y en la sucesión. Plantío de Eucaliptus globulus de menos de una 
década de edad desde su última corta a matarrasa con un profuso sotobosque de matorral y gran presencia de hiedra (Hedera helix). 
Folgueras, Pravia (Asturias).

ii

heladas extremas— que a veces determinan la evolución 
del monte durante generaciones. Estos sucesos pueden 
ser extemporáneos o habituales, aunque de aparición 
irregular, según el clima de cada lugar. Existe una mar-
cada irregularidad hídrica invernal y primaveral en me-
dios mediterráneos de la península ibérica (Costa, 2006), 
lo que aumenta exponencialmente el posible patrón de 
evolución de los montes recién renovados. La influencia 
de la irregularidad ibérica sobre la vegetación está cons-
tatada, ya que, para muchas especies o estaciones, se 
observa que la regeneración arbórea aparece de forma 
coetánea en los años en que se dan todas las condicio-
nes ambientales adecuadas junto con una producción 
de semilla suficiente. Este fenómeno de regeneración en 
cohortes se ha descrito, por ejemplo, para Pinus pinaster 
y P. pinea en la meseta norte (Gordo et al., 2012).
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8.1.3.2.8.1.3.2. Otros agentes del régimen de 
renovaciones: la concatenación 
sinérgica de eventos

Este texto versa sobre la influencia del fuego en los mon-
tes, lo cual es una visión parcial del conjunto de factores 
que determina la dinámica del ecosistema, aspecto que 
no se debe olvidar. La realidad de los montes también 
está determinada por otros agentes y procesos de los 
que el fuego solo es un componente más. El peso del 
fuego en la dinámica está condicionado no solo por la in-
clinación de los paisajes vegetales a arder, sino también 
por el hueco, más amplio o restringido, que otras formas 
de renovación de los montes dejan a los incendios. 

ii Fotografía 8.78. Las plagas y enfermedades suelen encontrar 
campo abonado para su desarrollo sobre los organismos de-
bilitados. 
Una relación íntima es la de los perforadores floetófagos y las 
coníferas convalecientes del efecto de un fuego. En la imagen 
se observa un fustal de Pinus sylvestris con unos troncos re-
lativamente poco chamuscados que están muriendo. Tras un 
incendio del verano anterior, se realizó una corta de policía de 
los pies más afectados, pero un mero fuego de superficie ha 
malogrado el vigor de casi todos los pies adultos de este rodal 
facilitando la acción epidémica de los insectos.

Quintanar de la Sierra (Burgos).

Buena parte de las afecciones debidas al fuego pueden 
modificarse por la mayor preponderancia de otras for-
mas de renovación, pero la relación entre los distintos 
tipos de perturbación es compleja, asimétrica y a veces 
paradójica. Ciertos agentes posibilitan el suceso de in-
cendios al igual que el fuego puede facilitar la acción de 
otras perturbaciones. 

Respecto a la evolución del monte tras el fuego, las mo-
dificaciones del ecosistema debidas a este agente per-
turbador varían la susceptibilidad a la acción de otros 
agentes renovadores (Wright y Bailey, 1982). Otra reno-
vación concatenada tras el fuego puede marcar o decidir 
el futuro del monte durante períodos prolongados y de 
modo similar al influjo que ejercen algunas condiciones 
geoclimáticas. Estos procesos vinculados entre sí son 
heterogéneos. A continuación, se reseñan algunos de los 
más habituales.

Fotografía 8.79. La influencia de los eventos renovadores pre-
vios sobre el efecto de otros que puedan acaecer es una norma 
en la evolución de los ecosistemas. Los montes son sistemas 
complejos y dinámicos, y las retroalimentaciones en los proce-
sos normales. 
Rodal dominado por Pinus pinea que ha perdido buena parte 
de los árboles por un proceso de debilidad y posterior ataque 
de insectos. La situación deja menos suelo bajo cubierta, más 
cantidad de combustible disponible mediano y pesado, y un 
menor banco de semillas. El resultado de la mortandad influye 
sobre un hipotético incendio que pueda ocurrir en el lugar y en 
sus resultados.

Coca (Segovia).

ii

Como se ha comentado en el apartado del tamaño y for-
ma de los quemados, es conocido el efecto de los anima-
les sobre la evolución de las áreas renovadas (Whelan, 
1995). Estas suelen ser lugares atractivos para muchas 
especies de herbívoros; sobre todo, por su alimentación. 
En los rasos recién quemados suele haber gran dispo-



279Iniciación a las quemas y a la piroecología.

nibilidad de semillas en un principio, lo que atrae a los 
granívoros, y más tarde profusión de brotes nuevos que 
son buscados por los herbívoros. Generalmente, se pue-
de considerar que, para la mismas poblaciones anima-
les, los quemados pequeños reciben más presión que los 
grandes y, por tanto, sufren una alteración mayor en su 
dinámica por las renovaciones de fuego y subsiguiente 
aparición de los herbívoros. La presión se difumina en 
los quemados grandes puesto que el terreno disponible 
es mayor de forma absoluta, aunque realmente los pa-
trones de relación entre presión de los herbívoros y evo-
lución de los quemados suelen ser más complejos. Por 
ejemplo, la aparición de quemados que aumentan consi-
derablemente la disponibilidad trófica para los herbívo-
ros pueden provocar un efecto de llamada inmigratoria 
hacia la zona renovada, que sea determinante en la evo-
lución del monte desde ese momento aunque se trate de 
un predio extenso.

En otro sentido, destaca la función que muchos anima-
les que frecuentan los quemados realizan como vectores 
de semillas. La significación de la acción de transporte 
es mayor en los espacios recién renovados al coincidir 
la llegada de material reproductivo con disponibilidad 

ii Fotografía 8.80. Hay un efecto llamada a los herbívoros en cuanto se produce cierta germinación en los predios quemados.  
Un cérvido (Cervus canadensis)  ramoneando una mata. En el lugar se hacen quemas de mantenimiento para facilitar el dominio de 
las sequoyas adultas (Sequoiadendron giganteum) y tener una estructura del bosque similar a la que había antes del asentamiento 
europeo en el área.

Mariposa Grove, Parque Nacional de Yosemite (Estado de California, Estados Unidos).

de espacio vegetativo en el monte. La zoocoria facilita 
el éxito de la colonización vegetal, aunque con un claro 
sesgo hacia ciertas especies.

La influencia de los herbívoros sobre los quemados está 
condicionada por distintos factores:

i El contexto paisajístico en que la zona incendiada está 
situada, lo que determina la estructura de los cuarteles 
de habitación de los animales y la importancia relativa 
de una nueva tesela rasa o parcialmente renovada en 
el conjunto.

i Las características del legado del ecosistema quema-
do. 

i La naturaleza, densidad y comportamiento de las po-
blaciones faunísticas que actúan sobre el área. Res-
pecto al efecto de distintos herbívoros, Jáuregui et 
al. (2005) observaron la diferente evolución de un to-
jal-brezal cantábrico sometido a regímenes de pasto-
reo contrastados de ovejas y de cabras constatando 
diferencias significativas en la acumulación de bioma-
sa y en la diversidad específica en los casos estudia-
dos.
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ii Fotografía 8.81. La presión de los herbívoros es a veces deter-
minante en la evolución de los quemados.
En la imagen se observa el resultado de un incendio intenso 
sobre un pinar, de la corta de los árboles muertos y del uso 
preferente del monte como pastadero posteriormente. La 
acción intensa del ganado vacuno ha evitado la continuidad, 
siquiera marginal, de la población arbórea. Ningún propágulo 
arbóreo ha podido tener éxito en su  instalación efectiva. 

Honrubia de la Cuesta (Segovia).

Otro caso conocido de sinergia animal-fuego es el de 
los insectos que constituyen plagas vegetales y otros 
organismos que provocan enfermedades en las plantas. 
En bosques de coníferas afectadas por el fuego, u otro 
factor de debilidad o estrés, hay un aumento del riesgo 
de ataque de escolítidos perforadores. La mortalidad 
de algunos árboles por soflamación y la debilidad más 
o menos acusada de los supervivientes facilita que los 
insectos puedan prosperar llegando incluso a episodios 
de explosiones poblacionales que permiten el ataque 
sistemático a rodales de árboles sanos. Esto da lugar 
a una retroalimentación al aumentar la susceptibilidad 
del bosque a arder, pues se producen acumulaciones de 
combustible muerto en las zonas no quemadas (Martin 
y Dell, 1978). En estos casos, los patrones de renovación 
global de los bosques pueden ser complejos por la ac-
ción concatenada, y a veces alterna, de los incendios y 
de los ataques masivos de barrenillos. Wright y Bailey 
(1982) describen estos procesos de renovación sinérgica 
fuego-insectos en los bosques de Pseudotsuga menzie-
sii de América del Norte. 

En España, Vega et al. (2011) estudiaron la mortalidad 
tras incendio de distintos ecotipos ibéricos de Pinus pi-
naster. Determinaron que las principales variables que 
explican dicha mortalidad son la fracción de copa sofla-
mada, los ataques de escolítidos y la proporción de cám-
bium dañado. 

Fotografías 8.82. (arriba) y 8.83.  (abajo) Los montes sobre-
pastoreados, inclusive sin un fuego previo, sufren ausencia de 
reclutamiento leñoso. 
No hay relevo generacional en el arbolado y los ejemplares 
adultos se añejan: existe riesgo a largo plazo de que la pobla-
ción llegue a desaparecer y el monte pase a ser solo de her-
báceas.
Arriba: Dehesa de Quercus ilex fosilizada por  pastoreo dema-
siado intenso. Se observa que la acción fuerte de los herbívo-
ros y el fuego generan presiones similares en la vegetación: el 
estrato superficial aparece casi raso y los árboles podados a la 
altura a la que el ganado llega.    

Martín de Yeltes (Salamanca).
Abajo: La carga pastante es tan fuerte en este redil que el 
estrato de herbáceas ha desaparecido y el reclutamiento de 
plantas leñosas es inexistente.

Gobantes (Burgos). 

ii

Whelan (1995) señala interacciones vinculadas, pero aún 
no totalmente entendidas, entre el fuego y los marsupia-
les que son el vector de propagación de ciertos hongos 
que condicionan la evolución de algunos bosques aus-
tralianos.

Respecto a la acción de agentes renovadores abióticos, 
señalaremos que la aparición de zonas rasas por incen-
dios aumenta la predisposición del ecosistema a los pro-
cesos erosivos o al suceso de aludes donde este evento 
sea posible. La aparición repentina de calvas que expo-
nen nuevos bordes de masa en bosques adultos puede 
facilitar los derribos masivos por viento si acontece un 
temporal intenso antes de que los árboles exteriores me-
joren sus cualidades mecánicas.   
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Por último, es necesario hacer notar la importancia del 
ser humano en su doble faceta: la de restaurador y la de 
agente renovador. Mediante la selvicultura, puede facili-
tar la recuperación de la cubierta vegetal y de las condi-
ciones previas del monte (Serrada, Aroca y Roig, 2008) 
o ayudar a conducir la evolución del ecosistema hacia 
otras formas gracias a procesos de renovación parcial 
o total.   

Fotografías 8.84. (arriba), 8.85. (centro) y 8.86. (abajo). El régi-
men de renovaciones en la península ibérica está influenciado 
por la habitación humana y los usos del territorio, lo que hace 
que la dinámica de los montes sea más variada y compleja que 
sin los humanos. Según la situación, las personas facilitan o 
evitan el suceso de eventos “indeseados”. 
Arriba: Un pinar de Pinus nigra repoblado donde se ha realiza-
do una poda de penetración. La intervención desde el punto de 
vista de los incendios tiene dos efectos contrapuestos: la con-
tinuidad vertical del combustible se rompe a largo plazo, lo que 
dificultará el desarrollo de incendios de copas; y el combusti-
ble disponible en el suelo aumenta haciendo que los posibles 
incendios de superficie tiendan a ser más intensos al menos 
hasta que los despojos se hayan descompuesto. 

Nidáguila (Burgos).

Centro y abajo: La explotación pastoril de los montes también 
ha producido tradicionalmente un efecto contrapuesto sobre 
el régimen de incendios. La renovación a diente tiende a con-
trolar el combustible fino, principalmente vivo, lo que limita a 
corto plazo la progresión de posibles incendios en las zonas 
intervenidas. 
No obstante, los montes tienden a embastecerse poco a poco 
si las extracciones no son extraordinariamente intensas, lo 
que ha obligado  a usar el fuego —o los desbroces en la ac-
tualidad dada la mejora de las capacidades de intervención 
mecánica— de forma regular para facilitar el dominio de las 
herbáceas en zonas amplias.
La imagen del medio muestra a un rebaño de ovejas alimen-
tándose, mientras que la inferior expone un pequeño quemado 
de un aulagar (Genista scorpius) en las cercanías del rebaño. 
Probablemente ambos procesos, el pastoreo y la quema, tie-
nen una relación íntima y sinérgica cuyo principal regidor es el 
ser humano.

Torme (Burgos).

ii
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8.1. 4.8.1.4.DINÁMICA VEGETAl TRAS El 
SUCESO DE FUEGO 

El interés principal de los gestores forestales después 
del fuego es lograr la revegetación del quemado y saber 
hacia dónde puede ir la composición florística. En este 
epígrafe se exponen sucintamente ambos temas.  
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DE LA REGENERACIÓN LEÑOSA NATURAL 

Figura 8.1. El ciclo de la revegetación leñosa por germinación y rebrote depende de un buen número de factores. En este diagrama 
modificado de Pardós et al. (2005) se muestran algunos de los más importantes.ii
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8.1.4.1.8.1.4.1. Generalidades sobre la ocupación 
del terreno e inicio de la sucesión 
tras el fuego

El fuego produce un desbaratamiento de la dinámica que 
el monte llevaba antes de su acción más o menos pro-
fundo según la severidad y tamaño del quemado. Des-
de el momento en que el evento ocurre, el monte tiende 
a reorganizarse. El legado del ecosistema anterior y los 
organismos vecinos reaccionan en función de sus po-
sibilidades y los condicionantes del momento. Los pro-
cesos de ocupación del espacio disponible se inician y, 
tras estos, las relaciones de concurrencia y el desarrollo 
vegetal vuelven a ser los principales procesos que rigen 
la evolución del ecosistema.

Usualmente, un fuego severo da lugar a los siguientes 
procesos:

a) La muerte o desaparición de muchas plantas por la 
renovación con distinto alcance según la intensidad 
del evento y con diferencias marcadas por especie, 
talla y posición de los individuos. Un proceso paralelo 
ocurre con los propágulos: muchos son eliminados y 
parte de los de las especies pirófitas reciben el estí-
mulo adecuado para sacarlos de la latencia.

b) Inicio de la ocupación del espacio disponible liberado 
en la renovación. Esto sucede mediante el rebrote de 
los individuos supervivientes al fuego y la germina-
ción de propágulos que se activan en el quemado o 
que llegan del exterior a distintos ritmos. La germina-
ción o brote tiene lugar en los momentos del año que 
permiten la actividad vegetativa.

c) Modificación gradual de las condiciones de terreno 
descubierto provocadas por el fuego debido al desa-
rrollo vegetal según avanza la ocupación. Las espe-
cies rebrotadoras estimuladas por el fuego toman la 
delantera frente a las germinadoras en el crecimiento 
leñoso y en la ocupación, aunque el proceso depende 
de las relaciones demográficas de cada tipo vital. A 
veces, tienen lugar explosiones poblacionales por la 
germinación sincronizada de los bancos de semillas, 
siendo esto habitual en herbáceas. La concurrencia 
va tomando mayor peso relativo en las relaciones ve-
getales según el espacio vegetativo se densifica a ras 
del suelo.

d) Incorporación de nuevos individuos leñosos por la 
germinación de más propágulos generados por los 
adultos supervivientes o por los del área circundan-
te bajo condiciones de espacio semiocupado. Estas 
plántulas inician su desarrollo bajo la influencia de la 

vegetación recientemente instalada y de los supervi-
vientes que han permanecido en distintas densida-
des.

 e) El espacio vegetativo es ocupado totalmente al me-
nos en el estrato superficial. La evolución del rodal 
queda en buena medida en manos de las relaciones 
de concurrencia y el crecimiento vegetal.

ii Fotografía 8.87. Una vez que se ha producido la revegetación 
del estrato superficial tras un fuego, la dinámica queda en ma-
nos de la concurrencia y del crecimiento con permiso de las 
colonizaciones que aún puedan ocurrir. 
Monte bravo regenerado tras una perturbación severa. Un ju-
venil de Sorbus aucuparia trata de posicionarse frente a los 
ejemplares de Pinus pinaster cercanos. 

Madrid de las Caderechas (Burgos). 

Haciendo un ejercicio de reduccionismo, se puede decir 
que las sucesiones en las que el agente fuego participa 
tienen dos patrones básicos:

i Asimilable a un ciclo bajo unos regímenes de incendios 
similares; es decir, autosucesión. En muchos montes 
de herbáceas, matorrales, arbustedos de quercíneas 
mediterráneas o pinares pirófitos, la combustión pro-
duce una modificación de la estructura y densidad de 
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las poblaciones, pero usualmente no hay un cambio 
florístico por efecto de la perturbación. En general, los 
fuegos reiterativos producen un empobrecimiento flo-
rístico paulatino (Reyes y Casal, 2000), aunque este 
efecto depende de la situación de partida que se consi-
dere para el ecosistema.   

i La sucesión sigue distintas vías hacia comunidades di-
ferentes si el régimen cambia, hay extinción de alguna 
especie en un fuego o colonización por parte de otras; 
esto es, puede tender a estados múltiples.

Los esquemas de sucesión en realidad son más confu-
sos, ya que el régimen de renovaciones global es más 
amplio que los meros fuegos y suele variar: algunas es-
pecies desaparecen y otras nuevas se incorporan, y el 
medio geoclimático fluctúa, de modo que siempre hay 
variaciones que se transmiten amplificadas o atenuadas 
con el tiempo en un sistema complejo.

Los atributos vitales, el suceso de otras renovaciones, 
situaciones ambientales atípicas, los relevos generacio-
nales, la influencia de otros organismos y la concurrencia 
determinan en gran parte la evolución del monte. En los 
primeros años después del fuego suele ocurrir un cam-

bio secuencial rápido en la dominancia. Con el paso del 
tiempo, la sucesión se va decantando hacia las especies 
que dominan sociológicamente los estratos, que suelen 
ser las más longevas y de mayor talla de las presentes, 
ya que tienen mejor posición para organizar el ambiente 
que les rodea.  

Desde el punto de la composición específica del monte 
y de la abundancia de cada especie, o tipo vital, existen 
algunos trabajos interesantes para determinar por dónde 
pueden ir los cambios tras el suceso de fuego. Así, Noble 
y Slatyer (1980) proponen una metodología con la que 
estimar la sucesión tras el fuego en función de los atribu-
tos vitales de las plantas. El sistema se basa en la obser-
vación de los mecanismos específicos de persistencia o 
llegada de nuevos propágulos tras el fuego, de la habili-
dad de las plantas para desarrollarse después del evento 
renovador y de los ciclos vitales de los organismos res-
pecto al régimen de incendios. En esta línea de trabajo, 
Pausas y Paula (2005) establecieron una extensa gama 
de criterios para la caracterización de cada planta frente 
al fuego, que también puede servir para estimar su posi-
ble reacción a la renovación. Sevilla (2008), por su parte, 

ii Fotografía 8.88. Los herbazales son montes que usualmente se destinan a manejo ganadero, cinegético o de conservación de la fauna. 
El fuego también se puede utilizar en ellos para inducir cambios o mejorar las cualidades del recurso vegetal. La resiliencia de algunos de 
estos ecosistemas a la combustión es grande y se debe principalmente a que la vegetación dominante tiene una forma vital determinada 
(terófitos, hemicriptófitos o caméfitos) y un ciclo de vida rápido, de forma que pueden volver a una situación similar a la de partida en 
poco tiempo.
Gran parte de los montes de los Andes son herbazales de “paja brava” (Festuca orthophilla), que tiene unas características bromato-
lógicas relativamente pobres. La quema en estos montes no es tal habitual como en algunos de sus homólogos ibéricos, pero se lleva 
a cabo en algunos predios con un uso ganadero más intensivo.

Santa Rosa (Departamento de Puno, Perú).
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Tabla 8.3. Respuestas al fuego observadas en varias especies de plantas y algunas explicaciones a 
esos procesos (modificado de Whelan, 1995).

Proceso Posibles explicaciones

Incremento de 
la productividad

Aumento de la disponibilidad de nutrientes

Eliminación de capas de hojarasca

Incremento de la temperatura del suelo

Aumento de la duración de temperaturas más elevadas

Inicio más temprano de la estación de crecimiento en las zonas rasas

Eliminación de la vegetación competidora

Incremento de 
la floración

Aumento de la disponibilidad de nutrientes

Aumento de las estructuras de crecimiento vegetativo

Eliminación de la vegetación competidora

Disminución de la densidad de la vegetación, lo que facilita la polinización por anemofilia y en 
algunos casos por entomofilia

Incremento de 
las distancias 
de dispersión

Disminución de la densidad de la vegetación, lo que facilita la dispersión anemócora

Eliminación de capas de vegetación y mantillo, lo que facilita la instalación de semillas de espe-
cies de carácter colonizador

Aumento de las distancias de dispersión por otros agentes en ambientes más despejados

Sincronización 
en la dehiscen-
cia del banco de 
semillas aéreo

Tratamiento por calor de los folículos o membranas de retención de semillas

Sincronización 
en la germina-
ción del banco 
de semillas del 

suelo

Rotura de la latencia en algunas semillas por calor

Restos de carbonizados ayudan a romper la latencia en ciertas semillas

Alteraciones del mantillo y/o del régimen térmico de la superficie

Mejora de la 
germinación y 

establecimiento 
de los brinzales

Incremento de la disponibilidad de nutrientes

Descenso de la actividad de herbívoros en superficies amplias por difuminación de la presión

Saciedad de las poblaciones de granívoros por sincronía en la disponibilidad de recursos tras el 
fuego

Eliminación de la vegetación competidora

Degradación de sustancias alelopáticas

proporciona una completa información en la que valora 
las posibles tendencias de cambio vegetal según el tipo 
y características del evento renovador y de los mecanis-
mos de ocupación de los principales géneros arbóreos 
ibéricos (véase Anexo 3). Alloza et al. (2013) han reali-

zado una clasificación de especies y formaciones ibéri-
cas identificadas en el Mapa Forestal de España 1:25000 
según sus estrategias reproductivas dominantes (véase 
Anexo 4). Este texto es un práctico manual para abordar 
la recuperación de montes quemados.  
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ii Fotografía 8.89. Los incendios severos homogenizan los rodales al reiniciar los procesos de ocupación del espacio vegetativo. Este 
efecto es común a otros eventos renovadores de gran impacto.
El pinar de Pinus sylvestris de la imagen bien podría ser resultado de un incendio, pero lo es de una corta a hecho. La selvicultura es 
la ciencia aplicada de las renovaciones.

Covaleda (Soria). 

ii Fotografía 8.90. Los incendios frecuentes llevan a una simplificación estructural del monte. La imagen muestra un lastonar que ha 
desplazado al arbustedo de carrascas (Quercus ilex)  con ayuda del fuego. 

Nistal (León).
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8.1.4.2.8.1.4.2. Algunos patrones sucesionales
habituales relacionados con el 
fuego en los montes ibéricos

Según García y García (2007), las especies mediterráneas 
han estado constantemente bajo cambios ambientales 
dispares e irregulares, con una falta de direccionalidad en 
la selección y en un medio físico muy heterogéneo. Todo 
esto ha impedido que la selección natural empuje en un 
sentido particular durante largo tiempo, de forma que los 
rasgos de los organismos dependen más de la contin-
gencia que de procesos claros y lineales de evolución. 
La flora mediterránea es una amalgama de especies con 
rasgos tropicales, desérticos, atlánticos y alpinos, imper-
fectamente adaptadas al clima mediterráneo, que se ha 
forjado frente a cambios y desafíos constantes y cuya 
característica principal es la resiliencia frente a las reno-
vaciones y a una irregularidad ambiental acusada.     

Usualmente, se observa que hay continuidad de indivi-
duos y propágulos de casi todas las poblaciones pre-
sentes en el rodal antes de la renovación tras fuegos de 
severidad moderada, pero la abundancia y el vigor se ven 
modificados por el impacto diferencial que el fuego pro-
duce en cada una de ellas. Estas alteraciones se gene-
ran por las características intrínsecas de cada especie y 
organismo, como su resistencia al fuego, capacidad de 
regeneración vegetativa o de reproducción sexual, nivel 
de dominancia de la población y su posición, tamaño de 
las plantas, etc., así como por la acción de influyentes 
posteriores al fuego.

Muchos de los montes ibéricos se caracterizan porque 
se han conformado bajo regímenes de incendios activos. 
El fuego ha sido un agente selectivo principal en ellos que 
ha determinado qué especies los forman, siendo las su-
pervivientes relativamente pirófitas.

En muchas comunidades de matorral piroprono, tanto 
de carácter mediterráneo como atlántico, el fuego es 
un inhibidor de las posibles especies sucesionales que 
conduzcan a la formación de bosque. Esto es habitual 
en montes desarbolados del norte dominados por los 
géneros Ulex, Erica, Calluna, Cytisus u otros. Los fuegos 
frecuentes cada pocos años provocan la eliminación del 
arbolado juvenil sucesor, como Betula, Pinus o Quercus, 
en estos lugares de forma que el matorral logra perpe-
tuarse tras la renovación y la evolución a prebosque re-
sulta malograda. Casal et al. (1984) señalan que, en los 
montes de matorral del noroeste peninsular, la sucesión 
inmediatamente tras el fuego suele ser primero el rebrote 
de los individuos que han sobrevivido; después, la ger-
minación de las especies con pirofitismo, y finalmente 

ii Fotografía 8.91. La sustitución del bosque por montes de ma-
torral es común en la península ibérica; principalmente, des-
pués de incendios severos en formaciones dominadas por co-
níferas. Los sistemas de matorral están en general fuertemente 
relacionados con los incendios, y en muchos lugares forman 
tapices trabados que facilitan el progreso del fuego en caso de 
iniciarse; es decir, formaciones piropronas. 
En la imagen se observan golpes de Adenocarpus complicatus 
y de Cythisus scoparius que dominan un área dunar tras la 
desaparición del arbolado por efecto de un incendio. El fue-
go estimuló la germinación de las semillas de estas especies 
acopiadas en el suelo, pero la baja capacidad de carga del 
medio dadas las limitaciones geoclimáticas dificultará que se 
densifiquen mucho más.   

Aldeamayor de San Martín (Valladolid).

la entrada de herbáceas oportunistas que encuentran 
en estas zonas recién renovadas buenas condiciones de 
habitación por un tiempo. Esta explosión de herbáceas 
que ocurre en algunos medios después del fuego pro-
voca un aumento efímero de la diversidad específica de 
los montes.  

Tárrega y Luis (1990) estudiaron la regeneración de los 
rebollares (Quercus pyrenaica) en quemados de la pro-
vincia de León. Comprobaron que la mayoría de las es-
pecies que había tras los incendios estaban antes de 
la renovación confirmando la resiliencia de este tipo de 
montes al fuego. La composición típica tras los incen-
dios fue:

 i Estrato superficial formado por herbáceas vivaces 
acompañadas por alguna especie anual.

i Sotobosque dominado esencialmente por rebrotes de 
Erica australis y Pteridium aquilinum junto con brin-
zales de Cistus laurifolius, que parece incrementar su 
presencia después de los fuegos por la activación de 
su banco de semillas.

i Especies llamadas a formar el dosel arbustivo y ar-
bóreo: el rebollo acompañado por la encina (Q. ilex). 



288 8. Rudimentos del fuego en la naturaleza 

Por su parte, Trabaud y Lepart (1980; citados 
en Bond y van Wilgen, 1996) estudiaron los 
efectos del fuego en garrigas mediterráneas 
determinando que la formación que domina 
tras una quema es esencialmente la misma 
que había anteriormente. Apreciaron que la 
diversidad florística es máxima dos años des-
pués de la renovación y que a los quince no 
hay diferencias significativas con las situacio-
nes más maduras.

La capacidad de rebrote tiene también su peso 
en definir la sucesión en los bosques de carác-
ter mediterráneo. Rodrigo et al. (2005) estudia-
ron la sucesión tras incendio en esos montes 
y observaron la facilidad de recuperación de 
los arbustedos de Quercus ilex, Q. cerrioides 
y Q. suber debido a su capacidad vegetativa. 
La mayoría de los cambios que detectaron en 
bosques mixtos de estas fagáceas con conífe-
ras fueron hacia sistemas de matorral o mon-
tes bajos dominados por Quercus. 

Respecto a la capacidad de germinación del 
arbolado tras la combustión, estos autores 
observaron que Pinus halepensis y P. pinaster 
tienen relativa facilidad de regeneración, aun-
que su perpetuación en la dominancia depen-
de de la situación del banco de semillas, de 
unas condiciones de germinación adecuadas 
y de que la recurrencia de incendios sea lo su-
ficientemente larga para que los juveniles lle-
guen a tener propágulos viables (López et al., 
2008). En cambio, constataron la desaparición 
casi sistemática de P. nigra, P. sylvestris y P. pi-
nea con posterioridad a los incendios. Por otro 
lado, la máxima capacidad resiliente de entre 
los bosques de árboles germinadores parece 
ser la de los pinares dominados por P. hale-
pensis con sotobosques de cistáceas u otras 
especies no rebrotadoras (López et al., 2008).

Los incendios con frecuencias extremas, muy 
habituales o muy raros, y los de alta severidad 
son los que pueden crear itinerarios de suce-
sión atípicos con mayor facilidad. Este efecto 
se magnifica si ocurre sobre comunidades 
poco adaptadas al efecto del fuego y con una 
diversidad específica alta. 

A largo plazo, si no hay renovaciones severas 
y extensas, la sucesión puede progresar hacia 
formaciones más tolerantes a la concurrencia; 
generalmente, menos susceptibles a arder.

ii Fotografía 8.92. Los arbustedos de impronta mediterránea tienen una fuer-
te relación con el fuego.
Son comunidades compuestas por especies mayoritariamente rebrotado-
ras y pirófitas en algún grado que forman mantos vegetales piropronos 
y estructuralmente homogéneos. Esta falta de amenidad arquitectónica 
está relacionada en muchas ocasiones con el hecho de que son masas 
regeneradas tras un incendio. 

Los Yébenes (Toledo).

Fotografía 8.93. Las plantas rebrotadoras juegan con ventaja en la ocu-
pación del terreno tras el fuego. Muchos pinares con sotobosques de fa-
gáceas o bosques mixtos son sucedidos por montes bajos de quercíneas 
tras incendiarse.
Rodal de pinar (Pinus pinaster) que está siendo sucedido por un quejigar 
(Quercus faginea). Hay bastantes brinzales entre los quejigos en este caso, 
ya que el lugar ha tenido cierto estancamiento en su población de leñosas 
por empradecimiento previo.

Tartalés de los Montes (Burgos).

ii
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Fotografía 8.94. Muchos montes de 
matorral del norte, dominados por 
tojos, brezos y escobas,  están adap-
tados a la renovación por fuego. La 
recuperación del monte previo tras el 
fuego suele ser rápida, aunque estas 
quemas reiteradas hayan descapitali-
zado los suelos y determinado la su-
cesión de forma hegemónica durante 
largo tiempo extrañando a los árboles 
de amplias superficies.

Incendio en Vilariño de Conso 
(Orense/Ourense).

Fotografía 8.95. A pesar de ser algo 
más tolerantes a la sombra que los 
pinos, los bosques de quercineas me-
diterráneas pueden sufrir incendios 
intensos. Esto es más común en es-
tructuras de prebosque o monte bajo. 
Si los fuegos son frecuentes, estos 
árboles sufren un agotamiento vege-
tativo y comienzan a morir a pesar de 
su alta capacidad para rehacerse por 
rebrote. Con ello, se produce una sim-
plificación estructural del monte.
Monte afectado por incendios repe-
tidos. Se observa que el régimen de 
incendios damnifica más a los ejem-
plares de Quercus pyrenaica que a 
los de Q. ilex, pero sobre todo benefi-
cia al dominio del matorral de Cistus 
ladanifer. 

Brime de Sog (Zamora).

Fotografía 8.96. Una disminución de 
la frecuencia de fuegos facilita tener 
períodos de estabilidad que producen 
cambios en la sucesión de los montes. 
En la imagen se puede observar un 
paisaje en el que las quemas con fines 
pastoriles han regido el monte duran-
te largo tiempo. La ausencia del fuego 
durante unos pocos años y la existen-
cia de fuentes de semilla viables en el 
lugar están facilitando una incipiente 
recolonización arbórea. En el centro de 
la foto aparece un punteado de brinza-
les de Betula pendula.

Las Machorras (Burgos).
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8.2.8.2. OTRAS AFECCIONES DEl FUEGO Al 
ECOSISTEMA

8.2.1.8.2.1. EFECTOS SOBRE El SUElO 

Los suelos son modificados por el fuego en función de 
las temperaturas alcanzadas, el tiempo de combustión 
y la situación edáfica de partida (Fuentes, 1966). Tales 
cambios edáficos pueden ser de una tendencia y severi-
dad heterogéneas. 

ii Fotografías 8.97. El suelo no solo está formado por un sustra-
to mineral y unos restos de materia orgánica muerta. También 
es el lugar en el que habitan distintas formas de vida que tie-
nen significación en el ecosistema. Todo este conjunto se ve 
afectado en caso de incendio y con consecuencias complejas 
a veces, como ocurre por ejemplo con las alteraciones a pobla-
ciones fúngicas o bacterianas. Estas afecciones se reflejan en 
cambios de distinta naturaleza en el ciclo de nutrientes o en la 
revegetación.
Hormiguero de Formica rufa en un claro de un bosque.

 Palacios de la Sierra (Burgos)

La combustión en los suelos suele continuar una vez 
pasado el frente de llamas (Albini, 1976). En muchas 
ocasiones, las alteraciones del sustrato tienen un efecto 
transitorio —al menos, parte de ellas— volviendo a valo-
res próximos a los iniciales unos pocos años después 
del fuego (Wright y Bailey, 1982). Por ejemplo, Vega et al. 
(1987) constataron este efecto en quemas prescritas en 

rodales de Pinus pinaster de Galicia dos años después 
del tratamiento. No obstante, la reiteración de eventos en 
períodos cortos hace que los efectos sean notoriamen-
te negativos para bastantes valores del ecosistema. Los 
suelos reciben calores distintos en función de la carga 
y tipo de combustible que arde y de otros influyentes. 
De ese modo, Wright y Bailey (1982) muestran datos de 
temperaturas del rango 70-80 ºC apenas unos milíme-
tros bajo la superficie durante 2-4 minutos en quemas 
de herbáceas cuyo efecto térmico no se siente más allá 
de 1 cm de profundidad, lo que contrasta con otras infor-
maciones de fuegos en complejos de combustible más 
pesados (véase tabla 8.4.). 

Tabla 8.4. Distribución de temperaturas en el sue-
lo en quemas de chaparral californiano (DeBano et 

al., 1977; citados en Wright y Bailey, 1982).

Intensidad del fuego Alta Moderada Ligera
Temperatura máxima en 
la superficie (ºC)* 685º 430º 260º

Temperatura máxima a 
2,5 cm de profundidad 
(Tª)

195º 175º 90º

Temperatura máxima a 5 
cm de profundidad (Tª) ≈50º ≈50º ≈50º

* Las temperaturas estuvieron por encima de los 100 ºC al 
menos durante 15 minutos en todos los casos.

Las modificaciones edáficas por efecto del fuego pue-
den ser clasificadas en biológicas, químicas y mecánicas 
(Blanco, 1986a y b).

Los nutrientes son alterados por el fuego. Generalmente, 
hay un aumento de la disponibilidad de fósforo y potasio 
soluble por la mineralización violenta de la materia or-
gánica en la combustión (Afif y Oliverira, 2006) y cierta 
pérdida de la fertilidad total por los arrastres de cenizas 
y las emisiones a la atmósfera (Lloret, 2004). El alcan-
ce de la volatilización de los nutrientes está relaciona-
do con los calores desarrollados durante la combustión, 
siendo las pérdidas mayores a temperaturas más altas 
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(Bond y van Wilgen, 1996); sobre todo, en el caso del ni-
trógeno (Terradas, 2001). Si se producen precipitaciones 
severas tras el fuego, los arrastres de cenizas pueden 
suponer una pérdida de fertilidad importante. El proce-
so se ve modulado por los factores que propician que la 
escorrentía hídrica sea mayor sobre los suelos (Ruiz del 
Castillo, 2000). Estas mermas por lavado son usualmen-
te mayores en las comunidades no habituadas al fuego, 
porque se revegetan más lentamente. 

La combustión puede ser en ocasiones un dinamizador 
del ciclo de nutrientes al liberar parte de los inmoviliza-
dos en el material orgánico (Martin y Dell, 1978). Esto es 
importante en algunas estaciones ibéricas, en que la mi-
neralización es muy lenta a causa del frío y la sequía esti-
val (Abréu y Montserrat, 1975). A veces, las cenizas y las 
sales lavadas del quemado pueden ocasionar alteracio-
nes transitorias en las aguas continentales colectoras.

Otros cambios edáficos motivados por el fuego son el 
aumento del pH debido al aporte de cenizas, lo que po-
dría ser beneficioso en suelos ácidos; la aparición de 
capas hidrófobas; alteraciones en la composición quí-
mica, a veces especialmente negativas como en el caso 
de suelos carbonatados (Serrada, Aroca y Roig, 2008); 
modificaciones de la textura y estructura por la disminu-
ción de la fracción orgánica; pérdida de corpúsculos ar-
cillo-húmicos; la destrucción de los sistemas radicales, u 
otros efectos, lo que conlleva una reducción de la espon-
josidad y de la permeabilidad; por tanto, de la capacidad 
de retención de agua. Ocasionalmente, incluso, se llega a 
la formación de concreciones por combustiones fuertes 
sobre suelos arcillosos (Martínez, 2001). 

El fuego impacta sobre los microbios y las estructuras 
fúngicas. Normalmente limita el crecimiento de las po-
blaciones de estos organismos al disminuir la materia 
orgánica, aunque se comprueba una mejoría efímera del 
ambiente para estos seres en medios fríos y húmedos 
con pH ácidos porque hay mayor calentamiento del te-
rreno debido al despeje vegetal y por la basificación que 
generan las cenizas (Serrada, Aroca y Roig, 2008). Los 
efectos de la alteración sobre bacterias y hongos pue-
den ser dispares para la vegetación, ya que su naturale-
za puede ser simbionte, patógena o indiferente con las 
plantas (Whelan, 1995). Cabe por último señalar que las 
comunidades bacterianas y de otros microorganismos 
aparecen activas bajo la capa de cenizas hasta en fue-
gos severos; sobre todo, en áreas en que los incendios 
son comunes (Ruiz del Castillo, 2000).

El impacto del fuego sobre los hongos está sujeto a su 
intensidad. Se ha constatado una reducción de la diver-
sidad fúngica por efecto del fuego en algunos casos y de 

ii Fotografía 8.98. Los fuegos muy intensos suelen provocar se-
veridades altas. 
En la imagen se observa un rodal donde hubo una combustión 
intensa que consumió incluso a materiales pesados. El sus-
trato mineral ha quedado desnudo, aunque el efecto se facilita 
en estos suelos arenosos por la simpleza del perfil edáfico. 
La severidad del fuego ha sido muy alta: todo el arbolado ha 
muerto y la materia orgánica prácticamente ha desaparecido 
del suelo.

Fuente el Olmo de Íscar (Segovia).

las producciones comercialmente interesantes (Peñalver 
et al., 2005), aunque el agente estimula la expansión de 
hongos micorrícicos y la producción de determinados 
carpóforos en ciertas ocasiones (Fernández de Ana y 
Rodríguez, 1992; Fernández de Ana, 2000; Fraile et al., 
2009). Existen especies de hongos pirófitos que se bene-
fician por el paso del fuego y algunos incluso presentan 
esporas que se activan con la combustión (Oria de Rue-
da et al., 2007 y 2008).

El fuego altera las dinámicas del ciclo de descomposi-
ción temporalmente. Por una parte, incrementa el calor 
que el sustrato recibe al estar más expuesto a la radia-
ción solar y al color oscuro de las cenizas y carbones. Por 
otra, se suele producir una limitación de las poblaciones 
bacterianas en el suelo tras el fuego y un desequilibrio 
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en la relación C/N anterior; fundamentalmente, por la vo-
latilización del nitrógeno. Sin embargo, este proceso se 
ve influido también por la alteración del pH, que puede 
tender a facilitar o entorpecer el proceso dependiendo de 
la reacción del suelo (Bond y van Wilgen, 1996).   

Las combustiones aumentan la probabilidad de erosión 
en el lugar, porque reducen temporalmente la cobertura, 
disminuyen la permeabilidad del suelo y facilitan la apa-
rición de hidrofobias sobre todo tipo de suelos (Ruiz del 
Castillo, 2000) y tanto en superficie como en horizontes 
someros si la severidad es elevada. No obstante, los pro-
blemas de erosión previos, la pendiente, la velocidad de 

la revegetación, el tamaño del quemado y la intensidad 
de las precipitaciones tras el fuego juegan igualmente un 
papel determinante en el alcance de los arrastres y en el 
avance del proceso. Los problemas de erosión después 
del fuego suelen ser, de modo genérico, de baja relevan-
cia por debajo de un 12 % de pendiente (Martínez, 2001). 
El incremento de la escorrentía en los terrenos recién 
descubiertos conlleva un cambio del balance hídrico del 
suelo: hay una disminución de la infiltración, normalmen-
te temporal, que afecta a la disponibilidad de humedad 
para las plantas establecidas y los propágulos (Terradas, 
2001).

ii Fotografías 8.99. (arriba) y 8.100. 
(abajo). La combustión de la vege-
tación y de la materia orgánica ca-
pitalizada en el suelo provoca una 
liberación de nutrientes en algunas 
estaciones en las que la tasa de des-
composición es baja, como muchas 
de las ibéricas.
Si bien hay cierta pérdida de fertili-
dad total por la volatilización y los 
posibles arrastres hídricos inmedia-
tamente posteriores, también suele 
producirse un aumento de la dispo-
nibilidad temporal de fertilizantes 
que la vegetación —sobre todo, la de 
desarrollo rápido— aprovecha. Este 
efecto es bien conocido por el pasto-
reo tradicional y explica parte del uso 
tecnológico del fuego en la ganadería.
En las imágenes se observa un mis-
mo lugar. La imagen superior mues-
tra la situación justo tras un incendio 
en el mes de setiembre, y la inferior 
en el mes de julio siguiente. Se ve que 
la respuesta del tapiz herbáceo fue 
vigorosa tras el fuego.

Villaverde Peñahorada (Burgos).
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8.2.2.8.2.2. EFECTOS SOBRE lA FAUNA 

Los hábitats de los animales son dinámicos, varían 
constantemente en distinta forma y grado (Wright y Bai-
ley, 1982). 

La combustión provoca unos efectos directos e indirec-
tos sobre las poblaciones, así como modificaciones en 
sus hábitats (Vega et al., 2001).

Los fuegos pueden provocar la muerte directa de algu-
nos integrantes de las poblaciones animales y la mi-
gración de otra parte (Whelan, 1995). La porción de la 
población inicial que queda en el lugar original varía en 
función del efecto directo del fuego y del alcance de la 

modificación, para bien o para mal, de su hábitat. La se-
veridad de los fuegos para los animales depende de la 
intensidad y duración de la combustión, del estrato ve-
getal por donde se propague el fuego y/o sufra necrosis, 
de las características del suelo, de la época del año en 
que el evento ocurre y de la forma, tamaño y distribución 
de los quemados. Lógicamente, cada población reaccio-
na de una forma diferente frente al mismo fuego, lo que 
depende de la naturaleza del taxón y de su relación con 
el territorio: ciclo vital, hábitos y necesidades alimenti-
cias, movimientos estacionales, tamaño, especificidad y 
distribución de sus áreas de habitación, etc. En general, 
se observa una disminución poblacional tras el fuego en 
algunas especies y un aumento en otras (Whelan, 1995). 
Existen taxones que se ven francamente beneficiados 
por los incendios (Wright y Bailey, 1982), como es el caso 

ii Fotografías 8.101. (arriba) y 8.102. 
(abajo). Las interacciones entre la 
fauna y la vegetación son numerosas 
e importantes. Uno de los aspectos 
más significativos para la dinámica 
vegetal es la influencia de los ani-
males en la sucesión. Estos, según 
el taxón, la población y la circunstan-
cia, condicionan o incluso dirigen los 
cambios en el monte.
Tras los incendios, la fauna puede in-
fluir aportando propágulos externos 
al área del incendio y/o malogrando 
la recuperación de la vegetación del 
quemado. Estos efectos son com-
plejos, porque normalmente hay una 
querencia diferencial de cada especie 
animal hacia cada planta.  
Arriba: Monte de uso pastoril que se 
está lignificando por un decaimiento 
en el manejo ganadero, que tradicio-
nalmente ha incluido el uso del fuego. 
Rosáceas, cuyos propágulos han sido 
trasladados mediante endozoocoria 
por los animales, están empezando a 
poblar el terreno.

Monasterio de la Sierra (Burgos).
Abajo: Por otra parte, la presión de 
los fitófagos, si es alta, puede alterar 
o evitar la revegetación leñosa del 
monte. Primeros brotes después de 
un incendio ramoneados por corzos 
(Capreolus capreolus).

Fresno de Rodilla (Burgos).
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de los grandes mamíferos y muchas especies de aves 
(Martin y Dell, 1978).

El fuego también produce una posterior sucesión fau-
nística en los diferentes nichos ecológicos. La sucesión 
vegetal condiciona a la animal a primera vista, ya que la 
manera en que la comunidad vegetal quede y evolucio-
ne tras la renovación parece determinar el alimento y re-
fugio de los animales. Ahora bien, ya se ha comentado 
en el apartado de las renovaciones concatenadas con el 
fuego que existe una retroalimentación entre animales 
y vegetales y que la fauna interviene en la dinámica del 
paisaje vegetal en mayor o menor grado; a veces, gene-
rando efectos sinérgicos y otras veces contrapuestos. 

Hay ocasiones en que la influencia de los animales es de-
terminante y compleja para la evolución del monte, como 
en caso de sobrepresiones de herbívoros que conforman 
y mantienen montes desarbolados, en diferenciales de 
pastoreo sobre distintas teselas de vegetación provoca-
das por fuegos de baja intensidad, por predaciones se-
lectivas de unas plantas o por la dispersión preferente 
de unos determinados propágulos, lo que a veces puede 
determinar la futura composición del monte.

Buena parte de la biomasa animal de los montes corres-
ponde a los invertebrados, que van desde los protozoos 
hasta los artrópodos, cuya suerte en los fuegos está liga-
da mayoritariamente a la combustión y calentamiento de 
la fracción orgánica del suelo. En ciertos trabajos, se ob-
serva un aumento de su diversidad y biomasa tras el fue-
go, y una disminución en otros. Quizá esta incongruencia 
se deba a diferentes técnicas de estudio o a la dificul-
tad de repetir las experiencias exactamente (Whelan, 
1995). García-Domínguez et al. (2010) encontraron que 
las quemas prescritas en pinar canario no producen una 
modificación notable de la estructura de las poblaciones 
de invertebrados, pero sí en la composición de especies. 
Vega et al. (2001), por su parte, observaron que algunas 
de estas poblaciones, como los coleópteros y los ortóp-
teros, tienen ocasionalmente un aumento demográfico 
considerable meses después de la combustión respecto 
de las zonas no quemadas, lo que a su vez beneficia a 
ciertas aves en su fase juvenil, en la que necesitan gran 
aporte proteico. Por otro lado, la influencia de los inver-
tebrados puede ser importante en el monte tras el fuego 
en ciertas ocasiones: 

i Puede haber problemas en el ciclo de renovación de los 
nutrientes si los descomponedores son diezmados y 
tardan en recuperarse.

i La fitofagia de los insectos puede llegar a modular la 
composición y el crecimiento de algunos montes tras 
el fuego (Whelan, 1995).

ii Fotografía 8.103. La influencia de los animales sobre el ré-
gimen de incendios no solo se produce tras la ocurrencia de 
eventos que generan condiciones de terreno despejado y en los 
cuales hay un “reinicio” del ecosistema, sino que lo hacen cons-
tantemente modificando el combustible; por ejemplo, cuando 
consumen vegetación o participan en la sucesión de cualquier 
forma.
En la imagen se observa una alameda (Populus alba) con un 
profuso regenerado de sabina (Juniperus thurifera) proceden-
te de las semillas defecadas por los zorzales (Turdus), que 
usan el rodal como apostadero. La susceptibilidad del monte 
al incendio ha sido modificada por los animales.

Tejada (Burgos).

Las aves presentan facilidad para huir de los fuegos, por 
lo que los daños directos que sufren resultan usualmente 
escasos salvo en las épocas de nidificación. Sin embar-
go, son sensibles a la modificación de sus hábitats y los 
taxones beneficiados o perjudicados después de tales 
eventos dependen de la severidad y alcance de la modifi-
cación de la estructura del monte (Wright y Bailey, 1982). 
Prodon et al. (1987; citado en Whelan, 1995) observaron 
una fuerte disminución de la riqueza de especies de aves 
tras incendios en alcornocales (Quercus suber) y una re-
cuperación rápida a los valores previos al fuego en me-
nos de seis meses. La sucesión que comprobaron fue 
la presencia mayoritaria de aves típicas de herbazales y 
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su sustitución efímera por las que habitan en zonas de 
matorral mediterráneo para alcanzar la presencia de avi-
fauna de bosque como la que había antes del fuego. Por 
otra parte, las aves son los animales que primero suelen 
aprovechar los predios quemados para alimentarse de 
los invertebrados muertos y de las semillas recién dis-
persadas (Vega et al., 2001). En muchas ocasiones, há-
bitats de matorral o boscosos de árboles colonizadores 
jóvenes poseen una gran diversidad de especies de aves 
y alta presencia de biomasa de estos taxones (Wright y 
Bailey, 1982). En general, la inexistencia de eventos reno-
vadores de la vegetación en los bosques provoca la caída 
en la diversidad de aves y en la capacidad de carga del 
medio para estas poblaciones (Lucio, 2007). 

La supervivencia de los pequeños mamíferos depende 
de la uniformidad, intensidad, tamaño y duración de la 
combustión, además de la movilidad y posición relativa 
del individuo respecto al suelo durante el paso del fuego 
(Wright y Bailey, 1982). Los mamíferos que habitan en 
cavidades subterráneas tienen mayor probabilidad de 
sobrevivir, aunque a veces mueren por sofocación. En 
quemas realizadas en pinares, se ha constatado el au-
mento de la cantidad y diversidad de estas especies a 
medio y largo plazo por el aumento de la disponibilidad 
de piñones y de la producción de herbáceas y rebrotes 
(Vega et al., 2001). 

Los fuegos inducen un aumento de la productividad y de 
la palatabilidad de los pastos y ramones (Wade y Luns-
ford, 1989), y facilitan el acceso de los herbívoros a estos. 
Las combustiones provocan incrementos en las pobla-

ii Fotografías 8.104. (izq.) y 8.105. (der.). La fauna terrestre de pequeño tamaño es la que tiene más riesgo de recibir daños por fuego. 
Viven en el suelo y su capacidad de huida es baja por sus propias características. 
La opción menos agresiva cuando el uso del fuego es necesario donde se sospeche que alguna población de un taxón importante de 
este tipo pueda recibir daño, suelen ser las quemas de extensión limitada y en invierno.   
Izquierda: Salamandra (Salamandra salamandra) en Quintanilla Escalada (Burgos).
Derecha: Topillo (Microtus arvalis) en San Martín de Valdeporres (Burgos).

ciones de herbívoros cuando la recuperación de la ve-
getación se inicia y de forma acusada en algunos casos 
(Wright y Bailey, 1982). Evidentemente, los predadores y 
carroñeros de estas especies se benefician de la mayor 
disponibilidad de recursos tróficos en toda la cadena. 
Esta es una de esas causas por la que determinados 
biomas —como los paisajes en mosaico, provocados por 
diferentes eventos renovadores cíclicos de extensión pe-
queña o mediana— tienen una capacidad de carga alta y 
diversa de zoomasa. 

El tamaño, el espaciamiento y las relaciones perímetro/
superficie de las distintas teselas vegetales son variables 
significativas en la dinámica poblacional de los animales 
(Telleria y Santos, 2001). Por tanto, los fuegos producen 
unos efectos espaciales indirectos sobre la fauna me-
diante la modificación de la capacidad de carga de las 
teselas quemadas, lo que cambia los patrones de ocu-
pación del territorio al variar las características, tamaño 
y distribución de los distintos rodales. Tales alteraciones 
se trasmiten de forma compleja a toda la población cir-
cundante al quemado y, consecuentemente, a la estruc-
tura del ecosistema en el nivel de paisaje, ya que la mo-
dificación de los distintos cuarteles de habitación induce 
cambios demográficos en cada población. Esto, además, 
causa transformaciones entre las distintas poblaciones 
animales del lugar al haber una fuerte relación entre 
ellas. Como ya se ha apuntado, un enfoque de ecología 
del paisaje es interesante para estudiar la interrelación 
entre la fauna y los quemados al ser componentes del 
medio que evolucionan a esas escalas. 



296 8. Rudimentos del fuego en la naturaleza 

ii Fotografía 8.106. Las modificaciones en el paisaje debidas al 
régimen de incendios condicionan a toda la cadena trófica. Esta 
influencia genera desplazamientos de la estructura de las po-
blaciones animales que se transmiten atenuados o amplifica-
dos según el caso y la parte del complejo que se observe.
Un ejemplo clásico es que los quemados grandes inducen un 
efecto llamada a los herbívoros durante un tiempo y, por ende, 
a sus predadores y carroñeros.
Buitre (Gyps fulvus) en su apostadero. Aguilafuente (Segovia).

8.2.3.8.2.3. EFECTOS SOBRE El AIRE 

El humo es un elemento más del ecosistema (Pyne et al., 
1996) asociado al proceso de combustión de la vegeta-
ción y ha sido así desde hace milenios (Edmonds et al., 
1999).

Los fuegos forestales generan emisiones atmosféricas 
formadas por unos espectros de sustancias amplios. La 
combustión completa de la vegetación produce esen-
cialmente vapor de agua y dióxido de carbono, pero los 
fuegos en los montes son usualmente incompletos, por-
que las llamas están en movimiento y la fracción de otras 
sustancias emitidas es siempre considerable. 

La parte visible de las emisiones son hollines, alquitranes 
y vapor de agua, mientras que gases y vapores orgánicos 
constituyen la invisible. De forma simple, los productos 
que componen los humos se pueden clasificar en dos 
tipos: partículas y gases. 

La emisión de partículas es mayor si arden combustibles 
vivos y muertos que si solo lo hace material seco, y los 
fuegos a favor emiten más partículas que los de flanco o 
a la contra (Albini, 1976). Las partículas producidas por 
los fuegos incluyen material líquido y sólido, y muchas 
son conglomerados coloidales de elementos más pe-
queños que se forman en la columna de humo. Su efecto 
más llamativo es la reducción de la visibilidad debido a 

que estas partículas tienen unos rangos de tamaño que 
las hacen interaccionar con el espectro visible de la luz 
(Wright y Bailey, 1982; Martínez, 2001).

La acumulación de las partículas en la atmósfera inter-
fiere con el clima global. Las concentraciones altas de 
partículas en suspensión parecen provocar, junto a los 
corpúsculos generados en otras actividades, el fenóme-
no del oscurecimiento global (Ladrach, 2009). Este su-
ceso consiste en la reducción de la radiación solar que 
llega a la superficie terrestre por el aumento del efecto 
espejo de la atmósfera al encontrarse esta más sucia 
por la presencia de nubes generadas en buena medida 
sobre los corpúsculos en suspensión. Este proceso, con-
trario al efecto invernadero, parece estar enmascarando 
el alcance del cambio climático actual al contrarrestar en 
parte sus efectos. 

Según Pyne et al. (1996), el tipo de combustión influye en 
que las partículas sean más o menos abundantes, y las 
cantidades varían entre 2 y 90 kg/t de materia orgánica 
quemada. La combustión lenta, de ascuas, produce más 
partículas que una combustión rápida. Sin embargo, no 
solo la cantidad de los corpúsculos es importante, sino 
también su tamaño. Los fuegos de alta intensidad pro-
ducen partículas de dos tipos siguiendo una distribución 
bimodal: un grupo son las de unos 0,3 μm de diámetro 
y el otro de diámetros superiores a 35 μm. Los fuegos 
de baja intensidad tienden a distribuciones normales con 
diámetros medios de 0,3 μm. En general y de forma me-
dia, el 70 % de las partículas en los fuegos tiene menos 
de 2,5 μm, el 20 % está en el rango de 2,5 μm a 10 μm 
y el 10 % restante presenta tamaños mayores. Hay que 
destacar que todas las partículas pequeñas afectan al 
ser humano: las de menos de 10 μm de diámetro pueden 
entrar en el pulmón y las que tienen menos de 2,5 μm 
pueden pasar al torrente sanguíneo.  

Con respecto a los gases generados en los fuegos, los 
más abundantes son el dióxido de carbono, el monóxi-
do de carbono e hidrocarburos diversos. Los óxidos de 
nitrógeno solamente suelen ser significativos cuando se 
encuentran asociados a las combustiones más intensas 
(Wright y Bailey, 1982), y los óxidos de azufre se pro-
ducen en bajas proporciones salvo si arden suelos con 
abundante materia orgánica (Martínez, 2001). Por último, 
hay un elenco amplio de otros gases emitidos en los fue-
gos en concentraciones pequeñas, como el ozono, pero 
que pueden ser significativos ambientalmente en un ni-
vel global. Por ejemplo, los incendios forestales parecen 
ser los responsables del 40 % de las emisiones de deri-
vados de mercurio a la atmósfera en el mundo (Birot y 
Mavsar, 2009). 
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ii Fotografía 8.107. Los incendios provocan emisiones a la atmósfera que varían en función del monte que se quema, y cómo y en qué 
momento arde. Las emisiones pueden ser transportadas lejos y se diluyen en horas o días según la situación meteorológica, pero los 
insumos aportados al aire participan en distintos procesos complejos a escala planetaria durante mucho más tiempo.
Columna de humo, en la cual se observa la altura de mezcla, en Santiuste de San Juan Bautista (Segovia).

Muchos compuestos emitidos por el fuego directamente 
no son estables; estas emisiones primarias sufren com-
binaciones y transformaciones en la columna de con-
vección y en la atmósfera dando lugar a su vez a otras 
sustancias secundarias distintas.

Las tasas de emisión de gases son diferentes según el 
tipo de frente que las consuma para un mismo complejo 
combustible (Martin y Dell, 1978; véase tabla 8.6.).

Por lo que se refiere al calentamiento global, los volúme-
nes de gases emitidos por los incendios forestales son 

Tabla 8.5. Emisiones: partículas y gases. 
(modificado de NWCG, 1985; en Pyne et al., 1996)

Compuestos Tasas de emisiones
 (kg/t de combustible)

Pa
rt

íc
ul

as

Herbáceas 7,5
Sotobosque 12,5-37,5
Restos esparcidos 10-20
Restos apilados 12,5-37,5
Matorral 12,5
Todos los combustibles 
(combustión de ascuas) 75

G
as

es

CO2 1.000-1.750 
CO 10-250
H2O 5-20
NOx 0,5-4,5

enormes en los países mediterráneos, de una magnitud 
comparable a las emisiones debidas a actividades in-
dustriales y de transporte (Birot y Mavsar, 2009). 

Ladrach (2009) apunta que las quemas, como el resto de 
los tratamientos selvícolas, son neutras respecto de las 
emisiones de CO2 a la atmósfera si el terreno no cambia 
de uso y la vegetación lo recoloniza. Simplemente, son 
unos procesos rápidos y violentos de liberación de gas 
por combustión en contraposición con otro lento y poco 
llamativo por pudrición. 

Las quemas han sido propuestas como herramienta 
para controlar las emisiones de CO2 por incendios, pero 
la bondad de los tratamientos con fuego a este respecto 
depende de cómo el régimen de incendios mude de for-
ma efectiva. Las quemas pueden ser positivas si logran 
rebajar la superficie total quemada y generan la depre-
sión del régimen de incendios esperada (Hurteau et al., 
2008; citado en Fernandes, 2010). Sin embargo, parece 
que las quemas solo pueden ser una herramienta efecti-
va en las áreas de alta incidencia de incendios, como en 
la cuenca mediterránea. Ciertos autores estiman que su 
uso en estas regiones podría llegar a reducir las emisio-
nes de gases de efecto invernadero debidas a los incen-
dios en un 50 % (Narayan et al., 2007; Rego et al., 2010). 
Cabe objetar, no obstante, que una activación de la selvi-
cultura convencional en estas zonas puede tener incluso 
un efecto positivo más profundo al obtenerse productos 
biológicos renovables que hagan un efecto sustitución 
sobre otros insumos más impactantes sobre la dinámica 
climática. 
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Tabla 8.6. Comparación de datos de emisión entre fuegos a favor y en contra en quemas genéricas 
bajo arbolado (kg de gas/t de combustible) (datos de Ryan en Martin y Dell, 1978)

Compuesto
 emitido

Tipo de fuego emisor
Problemas causados por el compuesto

En contra A favor

CO2 1.000-2.000 1.000-2.000 Efecto invernadero

H2O 500-1.000 500-1.000 Disminución de la visibilidad

Partículas 1,5-25 25-100 Problemas de salud humana en zona adyacente al fuego

CO 10 75 Disminución de la visibilidad y posibles problemas de salud

Hidrocarburos 5 20 Problemas fotoquímicos y efecto invernadero

NOX 1 6 Problemas fotoquímicos y con el O3

ii Fotografía 8.108. Las emisiones a la atmosfera por fuego tienen relación con el tipo y las condiciones del combustible, así como con 
su volumen. Los grandes incendios y los fuegos que consumen combustibles pesados son los que más impacto tienen sobre el aire.
Gran incendio en un bosque boreal. La cantidad de emisiones es significativa de acuerdo con el volumen de materia vegetal consumida.  

En las cercanías de Fort Saint John (Provincia de la Columbia Británica, Canadá)
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PARTE1PARTE 3
UN ENFOqUE PARA lAS qUEMAS 

Y lA GESTIÓN FORESTAl

Resinero preparando “la mata” para la campaña de explotación: colocación de grapas y potes en los pinos durante la parada 
vegetativa invernal. Coca (Segovia). 
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Además, ni el propio clima mediterráneo ni la fisonomía del paisaje me-
diterráneo han permanecido nunca constantes durante más de un siglo, 
con lo que la visión arquetípica del bosque (…) está sesgada por nuestra 
incapacidad de integrar la variabilidad temporal en la estructura y funcio-
namiento del mismo más allá de unas pocas décadas.

Valladares, Camarero, Pulido y Gil-Pelegrín. 
El bosque mediterráneo, un sistema humanizado y dinámico (2004).

En el contexto del equilibrio, la incidencia del fuego, de los animales o 
del hombre han sido siempre consideradas como factores de alteración 
y cambio negativo o degradante. Sin embargo, todos ellos son la quin-
taesencia del mantenimiento de muchos ecosistemas.

Carrión, Munuera, Navarro y Sáez. Paleoclimas e historia de la 
vegetación cuaternaria en España a través del análisis polínico (2000).

Si cogemos la antorcha o buscamos sustitutos para ello, seguiremos 
siendo los guardianes de la llama. Pretender otra cosa es programar una 
ilusión tan peligrosa como ilógica.

 Stephen J. Pyne. El fuego sobre la tierra. 
Introducción a su historia (1999).99UN ENFOqUE PARA lAS

qUEMAS Y lA SElVICUlTURA 
CONVENCIONAl EN ESPAÑA

La gestión forestal ha tratado de tomar tradicionalmen-
te tres vías estratégicas para la reducción del riesgo de 
incendios: por una parte, ha buscado la disminución de 
todo tipo de igniciones; por otra, se ha centrado en los 
cambios estructurales de la vegetación, aunque a veces 
se ha focalizado excesivamente en crear infraestructu-
ras de sectorización y no se ha prestado suficiente aten-
ción a la selvicultura multifuncional en los montes; por 
último, ha luchado para crear una socioeconomía fores-
tal que vincule a la gente y al bosque mediante intereses 
laborales y económicos.

A lo largo de este libro se ha afirmado que los incendios 
son una parte más del régimen de renovación global de 
los montes. En dicho régimen, se observa que la vegeta-
ción renovada por un agente cambia su susceptibilidad 
a ser perturbada por el fuego hasta determinado umbral 
de recuperación. En general, la susceptibilidad al incen-
dio tiende a ser menor si la renovación lleva a una dis-
minución del combustible disponible o a unos cambios 
estructurales determinados. Si bien en la relación entre 
el régimen global y el paisaje hay retroalimentaciones y 
sinergias complejas —a veces, pequeños cambios varían 
significativamente la susceptibilidad al incendio—, el pa-
trón anterior tiende a cumplirse. La selvicultura, con o sin 
quemas, forma parte del régimen de renovaciones global 
y, por tanto, es la herramienta que las sociedades huma-
nas tienen para actuar proactivamente sobre el combus-
tible, que es el único factor del triángulo del fuego mani-
pulable ante los incendios. i
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ii Fotografía 9.1. La selvicultura preventiva se ha centrado en las infraes-
tructuras de sectorización en muchas ocasiones. 
Área cortafuegos con un camino como eje central en un carrascal (Quer-
cus ilex) laxo con presencia de pinos (Pinus halepensis) bien integrado 
paisajísticamente.

Ibi (Alicante/Alacant).

En el presente capítulo se muestran algunas ideas que pueden 
ayudar a tomar decisiones estratégicas de gestión del fuego en 
primera instancia y de política forestal global como fondo. Está 
pensado para el ámbito español dentro del contexto europeo y 
mediterráneo, ya que es el marco del medio natural, de uso del 
territorio y de demografía e historia humana que le corresponde. 
Como idea central, se considera que los montes deben ser mane-
jados como sistemas complejos que son para alcanzar los hitos 
de gestión que se pretendan. Observando también que las fases 
de destrucción rápida de los ecosistemas o perturbaciones —en 
especial, las causadas por incendios— en el ámbito ibérico actual 
son normales, y la atenuación del régimen de incendios pasa ine-
vitablemente por manejar a la vegetación de otra forma. Es decir, 
se trata de conducir antrópicamente a la fase “destructiva” del 
ciclo de vida de la vegetación para evitar cambios catastróficos 
indeseados en los ecosistemas, como los causados por grandes 
incendios. 

El enfoque de la gestión de incendios basado en 
el régimen de renovación global/selvicultura fa-
cilita la aplicación de estrategias de gestión de 
los ecosistemas que consideren al agente fuego. 
Esto es, permite desarrollar estrategias integra-
das y, por tanto, probablemente más efectivas. 
El concepto “lucha contra los incendios” debe 
cambiarse, pero no por “gestión del fuego” —que 
es una visión limitada y especializada que pone 
más énfasis en el proceso que en el territorio—, 
sino por “gestión del entorno natural y rural habi-
tado con acción ocasional o periódica del agente 
fuego”.

Este capítulo no es un texto técnico, sino más 
bien un ensayo que plasma unas reflexiones so-
bre las estrategias de gestión del medio natural 
respecto al fuego. Su desarrollo es algo asimé-
trico: es estricto con los peligros de las quemas 
y del fuego debido a que su riesgo no se debe 
menospreciar, y está manifiestamente a favor de 
tomar vías de gestión que lleven a alcanzar es-
tados de desarrollo forestal (véase Torre, 2007a 
y b, 2009) o un estado de consolidación de los 
bosques (véase Sevilla, 2008) como se ha hecho 
en otros lugares de Europa, donde el problema 
de los incendios forestales ha sido atenuado 
en mayor o menor medida. Con esta estrategia, 
se busca también facilitar un mutualismo entre 
ecosistemas y sociedad que ayude a paliar la 
problemática ambiental y socioeconómica glo-
bal actual. Llama poderosamente la atención 
como en algunas regiones españolas donde es 
bastante complicado hacer cortas de arbolado 
(véase Tolosana, 2016), hay ciertos plantea-
mientos de uso habitual de las quemas. Ambas 
renovaciones tienen efectos sobre el régimen de 
incendios, pero las cortas conllevan además una 
cadena de beneficios socioeconómicos directos 
y de externalidades ambientales que las quemas 
no tienen. Si bien la selvicultura no debe caer en 
“lignocultura” (Sevilla, 2008), su abandono casi 
total ahonda el efecto de la “paradoja de la ex-
tinción”.       

En el capítulo se tratan primeramente las posibili-
dades de aplicar quemas de forma generalizada, 
pero también sus inconvenientes. Seguidamen-
te, se detallan las soluciones que la selvicultura 
por corte ofrece para rebajar la susceptibilidad 
al fuego y las sinergias socioeconómicas que 
produce al estar relacionada usualmente con el 
aprovechamiento del bosque. 
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ii

Tabla 9.1. Relaciones generales entre vegetación, tratamientos selvícolas y sus objetivos de manejo 
para rebajar la peligrosidad del fuego (Finney, 2004).

Estrato en el que intervenir Tratamiento Cambio en el comportamiento
 del fuego

Combustibles superficiales: 
herbáceas, matas y material 

leñoso muerto

Quema prescrita y otras intervenciones para 
eliminar, compactar o reducir los combustibles 
superficiales

Reduce la velocidad de propaga-
ción e intensidad y limita la trans-
misión a los combustibles situados 
en altura

Combustibles intermedios: 
sotobosque, arbolillos y 

ramas bajas

Cortas por lo bajo, podas o desbroces, o que-
mas prescritas para eliminar al sotobosque, 
clarear por lo bajo y realizar poda por necro-
sis para romper la continuidad vertical con las 
copas

Limita los entorchamientos y las 
transiciones a fuegos de copas

Combustibles de la cubierta: 
follaje, ramillas y similares

Cortas para reducir la continuidad horizontal 
en las copas Limita la propagación por las copas

Fotografía 9.2. Un desarrollo de la gestión fo-
restal ayudaría a rearticular el territorio tras 
la quiebra del sistema agrario tradicional, in-
cluyendo los relativamente extensos terrenos 
agrícolas abandonados durante las últimas 
décadas. Esta sería una forma adecuada de 
conducir a las dinámicas de los ecosistemas 
y un modo de dar oportunidades socioeconó-
micas a la población y disminuir los elevados 
gastos debidos a los esfuerzos de extinción.
Extinción de un conato en un antiguo viñedo 
en el que existen procesos de sucesión sil-
vestre desde hace ya décadas. 

San Martín de Valdeiglesias (Madrid).
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9.1.9.1. lAS qUEMAS EN lA GESTIÓN

9.1. 1.9.1.1. El FUEGO, UN MANEJO 
SElVíCOlA CON CABIDA
 EN lA GESTIÓN

El uso del fuego para el manejo de la vegetación 
puede tener validez desde cierta perspectiva ecoló-
gica (Vélez, 1992), ya que es una herramienta que 
está en consonancia con los atributos de algunas 
especies vegetales y comunidades con mecanis-
mos eficientes de regeneración tras los incendios 
(Lloret, 2004; Oria de Rueda et al., 2007; Pausas, 
2012). El fuego es un elemento propio de los mon-
tes y una fuerza selectiva natural en muchos ca-
sos, por lo que se puede decir que su empleo en 
el manejo de la vegetación es semejante a realizar 
el control de una población animal potenciando a 
sus predadores silvestres. Desde el punto de vista 
legal, la utilización del fuego puede estar justifica-
da desde un determinado enfoque, ya que hay un 
mandato para el mantenimiento de las estructuras 
y procesos de la naturaleza (Arilla et al., 2005; Grillo 
et al., 2009), de los cuales el fuego es un agente 
básico en el medio ibérico. Sin embargo, no hay que 
olvidar que provocar incendios está tipificado como 
delito en el Código Penal (Ezquerra et al., 2011).

El manejo del fuego puede encontrar cierto encaje 
práctico en el tratamiento de montes desarbolados 
pirófitos para la regulación de las cargas de com-
bustible y la conducción de su dinámica en algu-
nos casos, incluyendo la conservación de especies 
y hábitats y el apoyo a actividades silvopastorales 
entre otros objetivos; también puede servir para 
manejar rodales arbolados con las prescripciones 
adecuadas (Ryan, 2000; Pique et al., 2007; Villalba, 
2007). 

Las quemas bajo cubierta son renovaciones par-
ciales que se utilizan para facilitar o adelantar cam-
bios, generalmente estructurales, que rebajen la 
susceptibilidad de renovación incontrolada en los 

bosques. Los tratamientos aquí se deben hacer en consonan-
cia con la fase de desarrollo que el rodal tenga en ese momen-
to y los objetivos de gestión perseguidos para lograr un efecto 
duradero y sinérgico con la evolución de la masa vegetal. Las 
quemas bajo arbolado se pueden usar para:

i Disminuir la carga de combustible superficial con el objetivo 
de rebajar la severidad de los posibles incendios futuros y 
crear estructuras arbóreas más tolerantes al suceso de fue-
go (Biswell; citado en Molina et al., 2009), aunque estas que-
mas no descargan de combustible al dosel arbóreo (Keeley 
et al., 2009). 

i Manejar el desarrollo de rodales arbolados; por ejemplo, con 
el objeto de lograr una regulación de la densidad arbórea en 
etapas juveniles, producir podas por calor (Grillo et al., 2009; 
Fernandes, 2010), favorecer el mantenimiento de estructu-
ras arbóreas en grupos irregulares (Vega, 2000) o conducir a 
la sucesión en cierto sentido.

i Formar determinadas estructuras de habitación de algún 
animal o para mantener a taxones o comunidades vegetales 
pirófitas.

ii Fotografía 9.3. Quema bajo dosel de Pinus tadea, P. palustris y P. echi-
nata. Con este tratamiento se elimina la hojarasca y sotobosque y se 
rebaja la susceptibilidad del rodal a los incendios. 

Bosque Nacional Sabine (Estado de Texas, Estados Unidos).
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A pesar de sus posibilidades prácticas, no hay que olvidar 
que la función táctica de las quemas dentro de un desa-
rrollo forestal eficiente es llenar el hueco en la renovación 
de los montes que no se puede completar mediante cor-
tas, desbroces, pastoreo o de cualquier otro modo razo-
nable tratando de dar protagonismo al fuego controlado 
y no a los incendios; lo idóneo es que su necesidad sea 
mínima dada la peligrosidad de la herramienta.

9.1. 2.9.1.2. lOS PROBlEMAS DE lAS 
qUEMAS

Dejando a un lado que el fuego es una herramienta pe-
ligrosa, aspecto que no se debe trivializar, la aplicación 
de quemas a gran escala o en frecuencias altas presen-
ta problemas en diversos ámbitos (Rigueiro-Rodríguez 

ii Fotografía 9.4. Existe una “paradoja de las quemas”que tiene dos vertientes: 
Una es selvícola, ya que la aplicación de quemas sostenidas y amplias puede provocar el aumento del dominio de la vegetación piro-
prona y, por tanto, conlleva la irresolución, o falta de atenuación, de los problemas estructurales de la vegetación respecto al riesgo de 
incendio a medio y largo plazo. 
La otra vertiente es la social. Las inercias de costumbre en el manejo de la vegetación y el territorio son fuertes. Cambiar la estrategia 
de gestión hacia otra que desincentive el uso del fuego tras una época de normalización de las quemas puede ser largo y costoso, 
como se ha observado durante las últimas décadas en algunas regiones españolas. La gestión de los montes puede quedar hipoteca-
da a la herramienta fuego provocando una espiral de la que sea difícil salir (Torre, 2009).
La imagen muestra una zona ganadera de la comarca de Las Merindades en la que se han efectuado quemas de matorral autorizadas 
con regularidad hasta hace unos años. Allí se observa que, en pocos años sin aplicar quemas, la susceptibilidad de la vegetación al 
incendio ha aumentado incluso hasta niveles superiores previos al programa de quemas reguladas. Por otra parte, la prohibición del 
pastoreo en los quemados de la comarca durante unos años se ha convertido en una de las herramientas más eficaces para disuadir 
de efectuar prendidos ilegales.   

Las Machorras (Burgos).

et al., 2010); por ejemplo, pueden perpetuar o potenciar 
formaciones piropronas y pirófitas extensas a largo pla-
zo y, por tanto, hacer crónica la situación estructural que 
favorece a los incendios en algunas regiones. Como 
proceso de sucesión y selección de especies, favorece 
a los taxones e individuos mejor adaptados a su efecto: 
suele beneficiar usualmente a plantas pioneras, heliófilas 
y pirófitas, lo cual puede mantener o potenciar formacio-
nes de matorral pirófito o sotobosques intolerantes bajo 
bosques ralos que dominan en las áreas dependientes 
del fuego. En otras palabras, el uso inadecuado del fue-
go puede evitar o ralentizar la progresión de la vegeta-
ción hacia formaciones más umbrófilas y relativamente 
menos susceptibles a los incendios hasta determinado 
umbral meteorológico. Esto es significativo para mu-
chos montes del norte peninsular de carácter atlántico 
y otras áreas montanas, ya que muchas de las extensas 
formaciones de matorral pirófito que habitan en esta re-
gión podrían pasar a bosques de frondosas sensibles al 
fuego.
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Las quemas presentan algunas limitaciones a escala 
táctica. En los montes desarbolados, el fuego tiene un 
efecto preventivo efímero debido al crecimiento vegetal 
si no se acompaña con otros tipos de renovación, como 
el pastoreo regulado, que hace que su efectividad tem-
poral sea de dos a cuatro años usualmente (Fernandes 
y Botelho, 2003). El fuego bajo arbolado puede tener una 
repercusión más duradera si el tratamiento se hace en 
un momento dinámico adecuado de la evolución del ro-
dal. Sin embargo, las quemas bajo cubierta tienen una 
perspectiva de uso limitada (Vélez, 1992) principalmente 
para el manejo de espesuras arbóreas, ya que el fuego 
hace siempre claras por lo “bajo” (Fernandes et al., 2002; 
Piqué et al., 2007; Vega et al., 2008; Arteaga, 2012) y de 
forma parcialmente aleatoria. Esto se debe por una parte 
a que el fuego genera una mortalidad umbral preferen-
temente sobre el arbolado más pequeño o fino, que es 
el menos resistente, y por otra a que no se puede tener 
un control estricto y pormenorizado pie a pie de las va-
riables que inciden sobre la severidad del fuego en toda 
la superficie de la quema, lo que provoca zonas o golpes 
con una afección diferencial. Si bien el fuego permite va-
riar la estructura de algunos rodales —sobre todo, para 
el control del sotobosque y para aumentar la disconti-
nuidad vertical entre el suelo y las copas—, está lejos de 
la posibilidad de detalle que las cortas ofrecen en el ma-
nejo del espaciamiento de los árboles, que es la principal 
herramienta para conducir a la dinámica del arbolado a 
largo plazo. 

ii Fotografía 9.5. El mantenimiento de los pastaderos de vacuno 
o caballar en la cordillera cantábrica ha necesitado la aplicación 
periódica de fuego para desbastar a estos montes. Con el paso 
del tiempo, el tojo  y otras especies acaban por dominar los pre-
dios salvo si la carga pastante es muy elevada.
En la imagen se ve un rodal en el que el tojo ya aparece y el 
helecho es profuso. Se observa que la estaca del cerramiento 
está chamuscada debido a que se ha aplicado fuego en alguna 
ocasión.    

Otura, Morcín (Asturias).

Existen posiciones encontradas entre los distintos auto-
res acerca del provecho de las quemas para atenuar el 
régimen de incendios en el nivel estratégico.
Algunos enfoques ven en las quemas una herramienta 
selvícola muy eficiente para disminuir la susceptibilidad 
a los incendios (Martínez 2001; Landrach, 2009); de he-
cho, esta es la principal causa del renovado interés por 
las quemas observado en el sur de Europa durante las úl-
timas décadas (Lázaro y Montiel, 2010). En este sentido, 
se considera que las quemas permiten reducir la superfi-
cie global quemada y el nivel de afección a las poblacio-
nes vegetales en un grado significativo siempre que se 
empleen estratégica e inteligentemente. 
Por ejemplo, MacArthur (1967; citado en Ladrach, 2009) 
pone como muestra los pinares del suroeste francés, 
donde se aplicaron quemas entre 1922 y 1940 con un 
resultado medio de 750 ha/año dañadas por incendios, 
lo que contrasta con la media del período 1941-1949, ci-
fra que fue de 11.300 ha/año. No obstante, este ejemplo 
está sesgado por un enorme incendio del último año de 
la serie y porque el contexto de cambio en el modelo so-
cioeconómico se obvia en la explicación. Efectivamente, 
un incendio catastrófico de 65.000 ha que mató a unas 
100 personas (Mesaza, 1957) tuvo lugar el último año de 
la serie considerada (1949) alterando fuertemente los 
valores medios comparados. Sobre todo, el problema 
principal que la región se encontró tras la II Guerra Mun-
dial en el inicio de la decadencia de su modelo forestal 
resinero (véanse datos de producción en Zinkel y Russell, 
1989) —en vigor desde la década de 1860 con la popu-
larización del método Hughes— dada la competencia de 
las mieras de otras procedencias y el avance socioeco-
nómico de la sociedad francesa, aparte de los problemas 
de desorganización provocados por la propia guerra. La 
apertura de los mercados franceses a las mieras portu-
guesas, españolas y griegas en 1952 —que ya llevaban 
algunos años compitiendo exitosamente en el mercado 
internacional— provocó una decadencia rápida de la pro-
ducción y de la socioeconomía resinera en las Landas 
gasconas (Canteloup, 2013). Finalmente, a medio plazo, 
la vía para reestructurar la gestión forestal se encontró 
en el aprovechamiento maderero intensivo, lo que conlle-
vó una mitigación del problema de los incendios. El de las 
Landas fue un claro ejemplo de sustitución de los incen-
dios por cortas que generaron otro patrón de renovación 
del paisaje e intereses socioeconómicos directos para el 
cuidado del bosque entre los habitantes.
Otro ejemplo de que las quemas no son la panacea es la 
política de gestión del fuego de los extensísimos mon-
tes del oeste de Estados Unidos en los últimos decenios, 
donde se lleva a cabo uno de los programas de quemas 
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más ambiciosos del mundo. Allí persisten los problemas 
de grandes incendios, e incluso se están agudizando en 
los últimos tiempos. Esto ha abierto debates en EE.UU. 
para tratar de discernir entre las bondades y los riesgos 
del uso generalizado del fuego (Lasko, 2010). La expe-
riencia estadounidense muestra que tratar de modificar 
el régimen de incendios mediante quemas es algo com-
plejo y que las dinámicas sociales, del uso del territorio 
y de la vegetación se deben tener en cuenta de forma 
integrada (Jardel, 2010).
Otros autores (Edmonds et al., 1999; Piñol et al., 2005; 
Oliveras et al., 2005) muestran una actitud más prudente 
frente a la efectividad de las quemas. Estos apuntan a 
que las intervenciones mediante quemas, y/o selvicultu-
ra convencional, parecen lograr no tanto disminuir drás-
ticamente las extensiones totales recorridas por el fuego 
en la misma región, sino reducir la intensidad, severidad 
y tamaño medio de las combustiones. En este caso, las 
quemas u otros tratamientos selvícolas aumentan la fre-
cuencia de perturbación para disminuir la afección (Se-
villa, 2008). 
Se observa que los paisajes más teselados y con menos 
combustible disponible parecen tener menor susceptibi-
lidad a un cambio brusco, severo y extenso motivado por 
los incendios, y los análisis de algunos autores (Minnich, 
1983; Minnich y Chou, 1997; Minnich, 2001) apuntan en 
ese sentido. Por ejemplo, Vega (2000) hace un estudio de 
frecuencias de fuegos en dos rodales de Pinus pinaster y 
Abies pinsapo que va en la misma dirección: fuegos más 
frecuentes tienen una severidad menor por la elimina-
ción periódica de combustible, lo que además favorece la 
creación de estructuras boscosas irregulares y diversas 
bajo algunas circunstancias.
Piñol (2001), por su parte, realizó proyecciones de va-
riación del régimen de incendios en la provincia de Ta-
rragona mediante el uso de quemas y el refuerzo de las 
capacidades de extinción. Concluyó que las quemas 
prescritas, así como el aumento de las capacidades de 
extinción, no parecen disminuir la cabida anual quema-
da. No obstante, todo apunta a que las quemas pueden 
reducir de forma notable los grandes incendios. También 
determinó que el refuerzo de las capacidades de extin-
ción —si no media gestión de la biomasa de otra forma— 
promueve más incendios grandes, pero la ausencia de 
extinción no los elimina totalmente. 
Por otra parte, es interesante destacar que existen estu-
dios que no han encontrado una disminución de grandes 
incendios en algunas regiones boscosas extensas de-
bida a la aplicación de programas de quemas. En estos 
lugares, los grandes eventos están regidos por condicio-
nes meteorológicas extremas (Keeley et al., 1999, 2001, 

2009). Bajo condiciones atmosféricas de peligrosidad, 
la cantidad, estructura y grado de tolerancia de la ve-
getación pasan a tener una importancia relativa menor 
en el comportamiento del fuego. Por ejemplo, Graham 
et al. (2009) analizaron el comportamiento y utilidad de 
las quemas y otros tratamientos selvícolas ante un gran 
incendio en el verano de 2007 en Idaho (EE.UU.). Deter-
minaron que las intervenciones fueron esenciales para 
la protección de construcciones y zonas habitadas, fa-
cilitaron la extinción en esas áreas, sirvieron de apoyo 
para la ejecución de quemas de control e influyeron de 
forma positiva en la estrategia de extinción, y los rodales 
tratados sufrieron una menor severidad que contrastaba 
con la de las zonas no intervenidas. Sin embargo, reco-
nocieron que los tratamientos no contribuyeron a reducir 
el área total quemada en el marco de un paisaje boscoso 
muy extenso. 
La efectividad de las quemas, como la selvicultura con-
vencional, en la regulación del régimen de incendios debe 
ser diferente en función de la realidad del medio geocli-
mático, del marco paisajístico, de las características de 
los montes, del régimen global y de incendios imperante, 
y de los atributos, posición y extensión de los tratamien-
tos que se apliquen (Fernandes y Botelho, 2003). Es de-
cir, el alcance de las intervenciones depende de dónde 
y cómo se hagan. Hay sitios en los que pueden llegar a 
ser una acción relativamente efectiva —por ejemplo, en 
climas templados y húmedos como el de la cornisa can-
tábrica— y otros —como en el área mediterránea— donde 
la parcelación del territorio por las quemas puede dismi-
nuir el riesgo de sufrir grandes incendios en algún grado 
(Cassagne et al., 2009), aunque estos seguirán ocurrien-
do en ciertos momentos facilitados por condiciones me-
teorológicas adversas.
Es necesaria más investigación y análisis de las expe-
riencias empíricas para vislumbrar mejor el alcance del 
manejo del combustible sobre el régimen de incendios. 
Existe una carencia en conocimientos de selvicultura 
preventiva que debe ser remediada. El fuego es un agen-
te del que sabemos poco en la actualidad. Obviamente, 
este desconocimiento es una limitación, pero también 
un reto. Comprender mejor la dinámica de los montes 
en relación con el fuego, saber más sobre la piroecolo-
gía de las especies y formaciones, conocer más sobre la 
influencia del tipo, posición y extensión de los tratamien-
tos selvícolas en el desarrollo de los incendios y atisbar 
regímenes de fuego útiles para la gestión son objetivos 
que cumplir a largo plazo. Para lograr estas metas, es 
necesario experimentar e intentar que la propia gestión 
se convierta en parte del ensayo (Fernandes y Botelho, 
2003; Fernandes, 2010).   
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9.1. 3.9.1.3. El USO TRADICIONAl DEl 
FUEGO COMO RIESGO

Las quemas son peligrosas por el riesgo de escape del 
fuego incontrolado. Utilizar el fuego como herramienta fo-
restal generalizada y al alcance de la población entraña di-
ficultades, ya que necesita un control facultativo importan-
te, cierta experiencia acumulada y unos medios de control 
adecuados para su uso. 
Lo mejor sería que la población no utilizase el fuego debi-
do al riesgo que supone, aunque esto va en contra de las 
costumbres y ciertas necesidades del mundo rural para el 
manejo de algunos montes y campos agrícolas. Las limi-
taciones de uso del fuego que se planteen deben valorarse 
para evitar conflictos y permitir cabalmente las activida-
des normales de la población, sobre todo la que gestiona 
el territorio. En caso de presentar alternativas al uso del 
fuego estas deben ser realmente viables. Los niveles míni-
mos de manejo ciudadano del fuego serán distintos según 
la naturaleza de la relación entre el hombre y el territorio 
en cada comarca. No hay que olvidar que el fuego es una 
herramienta a veces válida y es usada por particulares 
en la gestión de sus campos y montes en muchas partes 
del mundo (véase, por ejemplo, Weir et al., 2009; o Mars-
den-Smedley y Sherriff, 2014).

ii Fotografía 9.6. La quema de lindes, ribazos y cursos de agua oca-
sionales para “limpiar” el campo fueron la norma en la agricultura 
del sistema agrario tradicional.
En momentos de anticiclón invernal, estas quemas aún apare-
cen en algunas comarcas. Son prácticas poco recomendables 
en zonas agrícolas extensas, ya que homogeneizan todavía más 
los paisajes biológicos y visuales.
Quema de una cuneta en un año en que el uso del fuego por 
parte de los labradores y otros lugareños fue profuso para tratar 
de contrarrestar una plaga de topillos. 

Quintanilla de Trigueros (Valladolid).

A pesar de lo anterior, si bien el estudio de las prácticas 
tradicionales de quema es una fuente de información 
cuyos conocimientos útiles deben incorporarse a la 
gestión, el apoyo a la recuperación o potenciación de 
las prácticas consuetudinarias de quema per se, sin 
una meta utilitaria clara y bien imbricada en la gestión 
del territorio, puede ser un error debido a que:

i El uso del fuego como herramienta era común en el 
sistema agrario tradicional y una técnica necesaria 
para la socioeconomía agropecuaria de subsistencia 
de ese momento. La eliminación de restos agríco-
las y, sobre todo, las transformaciones pastoriles de 
los montes implicaban a toda la comunidad, porque 
todas las familias cultivaban y tenían animales para 
alimentación o tiro, y esto era esencial para su su-
pervivencia. La economía y la realidad rural española 
han cambiado radicalmente en el último medio siglo, 
se están desagrarizando (Camarero et al., 2009), y se 
producen cambios en la estructura social y en sus 
necesidades. Por eso, las herramientas y regulacio-
nes anteriores —entre ellas, muchas de las relaciona-
das con el fuego— ya no son útiles muchas veces.  

i El manejo del fuego —sobre todo, en las quemas en 
los montes— en muchas ocasiones se llevaba a cabo 
de forma comunal con la participación de bastantes 
vecinos del pueblo, porque muchos de ellos tenían in-
terés en la renovación de la vegetación. Actualmente, 
el posible afán directo por quemar es de unos pocos 
vecinos en cada localidad, normalmente profesiona-
les de ámbitos agropecuarios. Se deben dar cauces 
adecuados para estas demandas, que son importan-
tes porque tienen su origen en población que habita 
en el medio rural y posee intereses directos en el ma-
nejo del territorio, pero de una forma que se ajuste a 
la realidad actual, a los derechos de los otros vecinos 
sobre los predios públicos y al interés general. 

i El uso consuetudinario del fuego no es de por sí algo 
positivo aunque se puedan extraer conclusiones úti-
les de su análisis para la gestión en algunos casos. 
Cabe recordar que la aplicación habitual y popular 
del fuego, junto con el sobrepastoreo y las cortas por 
huroneo —también tradicionales en España hasta el 
siglo XIX—, han degradado significativamente a eco-
sistemas de muchas partes del mundo. Por otro lado, 
no se puede renunciar a un manejo multifuncional de 
los montes que integre la conservación, la produc-
ción económica y sus repercusiones sociales posi-
tivas y que aplique todo el elenco de conocimientos 
actuales y posibilidades de manejo de forma razona-
ble.
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i El cuerpo actual de los posibles conocimientos tradi-
cionales en el manejo del fuego, quizá interesantes en 
algún caso, está sobrevalorado. La aproximación téc-
nico-científica a las quemas, acompañada por el em-
pirismo, posiblemente provea con mucho más cono-
cimiento que el que las actuales comunidades rurales 
españolas pueden aportar. Esto probablemente sea así 
porque parte de la sabiduría popular se extinguió con 
las generaciones anteriores y quizá fuera relativamen-
te básica, ya que se realizaban quemas sencillas con 
unos fines esencialmente agropecuarios y en montes 
sobreexplotados con poco combustible y muchas dis-
continuidades. Adicionalmente, los usuarios del fuego 
que quemaban eran muchos en el ámbito local, de for-
ma que la capitalización de experiencias no resultaba 
alta dada la competencia por prender y el ámbito geo-
gráfico reducido. Nuestros mayores de hoy en día se 
incorporaron a la vida laboral activa en la década de 
1960 coincidiendo con el fin del sistema agrario tradi-
cional en muchas regiones españolas y en pleno inicio 
de la confrontación entre autoridades y población rural 

ii Fotografía 9.7. Las quemas no son la única opción para el manejo de montes de matorral. Los desbroces mecánicos constituyen otra 
posibilidad: tienen efectos de despeje similares a las quemas, los tratamientos de mantenimiento son baratos, no presentan el riesgo 
de los trabajos con fuego y son más respetuosos con el recurso suelo. 
Extrañar al fuego durante unos años en algunos lugares muy castigados por quemas e incendios puede ser importante, como en 
muchas zonas del área cantábrica. Esto facilita la mejora de los suelos y la progresión del arbolado; es decir, el inicio de cambios en 
las estructuras y dinámicas forestales. 
Desbroce para uso ganadero en un terreno antes ocupado por un pinar de repoblación destruido por incendios. 

Bárcenas, Espinosa de los Monteros (Burgos).

de algunas comarcas por la prohibición o las fuertes 
limitaciones al uso del fuego. Por desgracia, los ha-
bitantes que en el presente practican quemas saben 
más de iniciar prendidos demorados con mechas de 
algodón y de controlar las rutinas del guardabosques 
que del comportamiento y la ecología del fuego. 

i El fuego es una herramienta peligrosa que desgracia-
damente puede tener unos efectos negativos extensos 
en los montes y otros valores en caso de accidente o 
negligencia (Bond y van Wilgen, 1996).

i El fuego reiterado, así como las cargas elevadas y 
sostenidas de ganado, impactan sobre el suelo con-
sumiendo capital edáfico, lo que redunda en facilitar la 
perpetuación de especies heliófilas y pirófitas. Esta vía 
dificulta la instalación de especies tolerantes donde se 
puedan dar y los efectos de atenuación que estas tie-
nen sobre el régimen de incendios. 

i Si bien es cierto que el uso del fuego en algunas co-
marcas de tradición ganadera está muy arraigado y es 
objeto de demanda, esto se debe más en la mayoría 
de los casos a un aprecio cultural por los paisajes an-
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teriores y/o necesidades de despeje del matorral que 
a intereses directos del conjunto de la población, ya 
que allí también se ha producido una desagrarización 
significativa. Las nuevas situaciones requieren nuevos 
planteamientos basados en el análisis de las oportuni-
dades novedosas. Se deben aplicar medidas de carác-
ter incentivador e informativo que promuevan cambios 
en el pensamiento rural, aparte de las de tipo coerciti-
vo. La ganadería tiene cabida en los montes y en los 
bosques, pero debe ser regulada y respetuosa con los 
otros usos y los derechos del resto de los vecinos. 

i El control o eliminación del matorral es una de las prin-
cipales causas de quema en España, pero existen al-
ternativas a esta, y los desbroces constituyen una op-
ción viable en muchos casos. Por ejemplo, el desbroce 
mecánico acompañado por una enmienda caliza y un 
abonado nitrogenado produce cambios radicales en 
matorrales hacia herbazales productivos en montes 
atlánticos peninsulares.  

i Hay un riesgo de paradoja de las quemas: La aplica-

ii Fotografías 9.8. (izq.) y 9.9. (der.) El fuego fue una herramienta fundamental de las actividades agropecuarias que definieron el sistema 
agrario tradicional, pero la necesidad de quemar de la manera en que se hacía entonces es escasa, ya que las sociedades rurales y la 
tecnología han cambiado notablemente durante el último medio siglo. 
Izquierda: La emigración ha vaciado a muchos pueblos; sobre todo, de jóvenes que buscan oportunidades laborales y un modo de vida 
más acorde con la cultura predominante actual en las ciudades. En las serranías y en amplias zonas del interior, muchas localidades 
ya no son funcionales como entidades sociales o lo van a dejar de ser en unos años por la falta de relevo generacional.
Masía rodeada de bancales abandonados usados antes para el cultivo de subsistencia. Hace décadas que la casa y sus infraestructu-
ras no se usan para los fines que fueron ideados, los progresos tecnológicos y económicos los han dejado obsoletos. 

Villahermosa del Río (Castellón/Castelló).
Derecha:  Si bien durante siglos las funciones principales de los montes han sido la provisión de leñas y el sostenimiento de cabañas 
ganaderas —actividad que tradicionalmente ha necesitado quemas— las metas que ahora se esperan de los bosques y montes son 
más numerosas y complejas. Aunque manejos anteriores pueden ser útiles en ciertos lugares o momentos, la gestión de los montes 
debe cambiar tanto como lo han hecho los paisajes vegetales y las aspiraciones de la sociedad.
Viejo soto de fresnos en un predio público; probablemente, una dehesa comunal para el sostenimiento de los animales de tiro de los 
vecinos del pueblo. Debido a que la mecanización ha extrañado hace décadas a los animales de las funciones de fuerza y movimiento, 
el terreno ha sido convertido en un cultivo de chopos para madera (arbolado del fondo de la imagen). El pueblo ha encontrado una 
actividad productiva moderna alternativa para seguir generando riqueza.

Cifuentes (León).

ción general de la estrategias de quemas tiene el riesgo 
de caer en una espiral de necesidad de control de la 
vegetación y uso del fuego para ello de la que sea difícil 
salir después (Torre, 2013). La inercia social puede ser 
muy grande en el asunto de emplear el fuego, como se 
ha visto en algunas comarcas españolas desde el fin 
del sistema agrario tradicional.

Por otra parte, también existe cierta corriente de opinión 
entre los forestales dedicados al problema del fuego en 
considerar a las quemas como la panacea. Sin embargo, 
no se debe perder la perspectiva de que el fuego es una 
herramienta ecológica compleja y peligrosa basada en 
una tecnología críptica y en parte aún incierta, difícil de 
transmitir y de una popularización muy difícil. El fuego es 
relativamente barato, pero no genera directamente pro-
ductos que la sociedad necesita; entraña riesgos —en-
tre ellos, sociales—, como una oposición fuerte desde la 
perspectiva urbana o una “barra libre” en el medio rural, y 
en ocasiones se tiende a poner más énfasis en el instru-
mento que en los objetivos de gestión.  
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Fotografía 9.10. El uso del fuego se puede plantear en algún caso si 
con ello es posible alcanzar metas prácticas en la gestión del territo-
rio. Por ejemplo, las nuevas técnicas agrícolas para el cultivo median-
te siembra directa y laboreo mínimo llevan asociadas un uso volumi-
noso de herbicidas y fungicidas. El vertido sostenido y cuantioso de 
estas sustancias en los campos puede provocar problemas de conta-
minación de aguas, suelos y ecosistemas adyacentes a medio plazo.
Quizá la reintroducción de las quemas de rastrojos para el control del 
banco de hierbas silvestres y la esterilización fúngica del suelo pue-
dan ser parte de la solución frente a una posible contaminación por 
pesticidas. Sin embargo, el problema vuelve a ser el anterior a la pro-
hibición o limitación de la quema de rastrojos en muchas comarcas 
desde el punto de vista de los incendios: la realización de quemas 
agrícolas por particulares en muchas parcelas de forma sincrónica 
y en áreas amplias, donde es fácil que haya escapes de fuego que 
afecten a los montes, ribazos y enclavados forestales de los campos. 
Sería necesario desarrollar un sistema de control lo suficientemen-
te intenso y unas herramientas de disuasión o coerción funcionales 
para el cumplimiento de las normas y, de ese modo, lograr la reintro-
ducción general de las quemas de rastrojos.
Campo de cebada en el que observa escorrentía que puede arrastrar 
a los agroquímicos usados en el cultivo.

 Espinosa de Cerrato (Palencia).

ii

9.1. 4.9.1.4. lA GESTIÓN FORESTAl CON 
FUEGO, REFlEXIONES SOBRE 
lAS TENDENCIAS NOVEDOSAS

El aumento de los conocimientos sobre la ecología del fuego 
y la importancia de los regímenes de incendios ha llevado a 
la observación del proceso fuego como un influyente esencial 
para el mantenimiento de los ecosistemas dependientes de 
los incendios desde algunas visiones especializadas (véase, 

por ejemplo, Pausas, 2012), lo cual debe tenerse 
en cuenta bajo una política de manejo integrado 
del fuego para algunos montes (Myers, 2006). Es 
interesante en este sentido, por ejemplo, ver el libro 
del Departamento de Parques Nacionales de la re-
gión australiana de Queensland23 donde se detallan 
las prescripciones y regímenes de fuego a imponer 
para el manejo de un elenco de tipos de montes va-
riados, mayoritariamente bajo la perspectiva de la 
mera conservación o mantenimiento.   

Con un enfoque relacionado, centrado en la con-
servación y en la restauración de regímenes de 
renovación pretéritos, destaca el trabajo de Keeley 
et al. (2009), que expone unas bases para acercar-
se a la gestión forestal con fuegos dentro de sus 
regímenes “naturales” en los extensos montes de 
América del Norte. Aunque esta tendencia de ges-
tión presenta grandes dilemas (Parson et al., 2003). 
Si bien esta perspectiva de es inteligente y novedo-
sa, el traslado directo de estos paradigmas a áreas 
vastas de la península ibérica se debe considerar 
con extrema cautela, ya que surgen diversas dudas 
y problemas desde la realidad del Viejo Mundo; por 
solo citar algunos:

i Los regímenes de renovaciones han sido y son 
mucho más que meros incendios; sobre todo, en 
los lugares en que la influencia humana ha resul-
tado significativa y dilatada en el tiempo. En estos 
lugares, las distintas cargas demográficas y usos 
culturales de cada período han creado una gran 
diversidad de presiones renovadoras y selectivas. 
Los regímenes han llegado a ser muy complejos 
y variados (Sevilla, 2008), y el fuego como herra-
mienta no se ha usado solo, sino en íntima rela-
ción con otras formas de intervención, como el 
manejo de herbívoros silvestres o domésticos, la 
agricultura u otras transformaciones del medio 
natural. Los montes ibéricos presentan una his-
téresis con influencia humana larga e intensa que 
es ineludible y forma, en cierta manera, parte del 
patrimonio.  

i La determinación del monte “normal” desde el 
enfoque de la conservación orientada a alcanzar 
estadios “originales” es un debate filosófico clá-
sico y bastante infructuoso, ya que las opciones 
son múltiples según la postura y referente tem-
poral que se tomen (García y García, 2007). Por 
ejemplo, Ezquerra (2011) presenta la evolución 
e influyentes en la dinámica vegetal de las mon-
tañas cántabras en el Holoceno mostrando que 
los cambios han sido continuos. Simplemente i23 Véase Departament of National Parks, Recreation, Sport 

and Racing (2013).
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tratar de decidir si se quiere tender a un paisaje reno-
vado por grandes herbívoros silvestres ya extinguidos 
o por usos cazadores-recolectores o por ganadería y 
cultivo, o a un medio que recupere los pinares natu-
rales desaparecidos o mantenga a las comunidades 
que los sucedieron puede provocar vivos debates, pero 
poco provechosos para los retos de la sociedad actual. 
En América del Norte, debido a una presión humana 
previa menos intensa, hay propuestas que se inclinan 
a tomar como referencia “natural” al estado forestal y 
regímenes de incendios previos al asentamiento euro-
peo en algunos casos; es decir, de 60 a 300 años atrás 
en las áreas más remotas (Keeley et al., 2009). No hay 
que olvidar, sin embargo, que esos montes estuvieron 
presionados por sociedades humanas de carácter ca-
zador-recolector interrelacionadas íntimamente con 
el medio, pero formadas objetivamente por personas 

Fotografía 9.11. Es necesario conocer muchos datos para poder tratar de hacer una proyección del régimen de renovaciones global y 
el estado y composición de los montes en épocas pretéritas. Normalmente, esos registros no existen y la información que obtenemos 
es parca e indirecta gracias a la palinología, dendrocronología u otras técnicas.
Tocón de roble en el que se observan dos anillos más oscuros que probablemente corresponden a cicatrices por fuego, esta informa-
ción permite inferir los fuegos que ha tenido el rodal en las últimas décadas.

Ribota de Mena (Burgos).

ii

desde hace milenios; por tanto, esta postura puede 
tener, como recogen el propio Keeley y sus colegas, 
buena parte de carga ideológica (véase Spence, 1999; 
Pyne, 1999; Brown, 2008). Por ejemplo, la presión hu-
mana prehistórica —aun con cargas demográficas exi-
guas— provocó transformaciones significativas en los 
ecosistemas ibéricos (Sevilla, 1997), tendencia que se 
está comprobando poco a poco en los montes de todo 
el mundo, incluso en selvas remotas de la Amazonia 
(Levis et al., 2017).   

i La herramienta principal desarrollada hasta el momen-
to para evaluar la naturalidad de los regímenes de in-
cendios es el “rango histórico de variabilidad” (Keeley 
et al., 2009). Para usarla, es necesario tener registros 
suficientes que permitan la toma de decisiones funda-
mentadas sobre los paisajes naturales incluyendo la 
época y estado del monte de referencia al que se quiere 
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enfocar la gestión. Ahora bien, esto no siempre es po-
sible en la actualidad, y los registros —sobre todo, los 
antiguos— presentan limitaciones (Westerling, 2007). 
Los significativos cambios en los montes, en el clima 
y en los regímenes de incendios, así como el peso de 
otros agentes renovadores en el régimen global desde 
la perspectiva de una historia natural y humana mile-
naria, dificultan contar con unos datos claros sobre los 
posibles regímenes naturales y sus paisajes vegetales 
asociados en el Viejo Mundo. Estos, además, pueden 
ser harto irregulares per se en función de los constan-
tes cambios en sus determinantes (Carrión et al., 2000; 
Westerling, 2007). De hecho, no hay buenos datos de 
los regímenes de renovación pretéritos en la cuenca 
mediterránea por diversos motivos (Terradas, 2001). 
Dilucidar una información tan difuminada es todo un 
reto científico que los paleobotánicos perseguirán en la 
medida de lo posible, aunque la aplicación de este enfo-
que en la gestión forestal europea actual a gran escala 
es quimérica debido a muchos imponderables, aparte 
de que reproducirla con fidelidad es difícil actualmen-
te. Por otra parte, cabe decir también que la evolución 
natural se nutre de procesos estocásticos y caóticos, 
entre otros, por lo que los cambios de tendencia en los 
ecosistemas y en sus regímenes de renovación —in-
cluso abruptos por la influencia humana— pueden ser 
considerados normales desde cierta perspectiva. 

i El medio natural de la península ibérica está sufriendo 
un cambio radical y sin precedentes tras el fin del sis-
tema agrario tradicional. Los montes y el régimen glo-
bal de renovaciones están en transición, y hoy en día se 
parecen poco a los precedentes. La dinámica forestal 

Tabla 9.2. Categorización de probabilidad de cambio en los montes por modificación del régimen de 
incendios histórico (modificado de Schmidt et al., 2002; citado en Keeley et al., 2009)

Clase
Probabilidad 
de cambio en 
el ecosistema

Régimen de incendios actual Tendencia habitual de cambio en 
el ecosistema

1 Bajo Dentro del rango histórico de variabilidad (R.H.V.) El ecosistema se mantiene en su 
nivel de dependencia del fuego

2a
Moderado

Frecuencia de los incendios en el extremo inferior 
del R.H.V.

Tendencia hacia menor dependen-
cia del fuego

2b Frecuencia de los incendios en el extremo supe-
rior del R.H.V.

Tendencia hacia mayor dependen-
cia al fuego

3a

Alto 

Los incendios son excluidos durante varios inter-
valos de suceso habitual del evento

Cambios hacia menor dependencia 
del fuego

3b
La frecuencia de incendios aumenta hasta supe-
rar los umbrales de resiliencia, lo que produce la 
conversión del tipo

Cambios hacia mayor dependencia 
del fuego

es novedosa y necesita enfoques de gestión distintos 
a los del pasado, por lo que se pueda aprender de tiem-
pos pretéritos en España en este ámbito, con idea de 
reproducirlo, va a tener una importancia menor en la 
gestión frente a la realidad actual y futura.        

i Una de las limitaciones habituales de los programas 
de quemas es que tienen unas prescripciones normali-
zadas, homogéneas y poco diversas. Parece ser que la 
variabilidad del régimen de incendios dentro de un ran-
go, como pasa con casi todos los factores ecológicos, 
puede ser más significativa que los valores promedio 
(Myers, 2006), que son los que suelen aplicarse.

i La gestión del medio natural ha de ser múltiple para 
alcanzar un elenco de objetivos variados, no solo bio-
lógicos, sino también metas sociales y económicas 
que beneficien a las generaciones actuales y futuras, 
y ayuden a paliar los problemas ambientales y socioe-
conómicos globales de forma holística y sinérgica. El 
medio natural no se puede apartar del resto de subsis-
temas que sostienen a las sociedades humanas y, por 
ello, deben buscarse estrategias integradas para que 
sean efectivas. Además, las respuestas para el mane-
jo del medio natural no solo se encuentran en el pa-
sado aunque este provea de una valiosa información. 
Se debe actuar con pragmatismo considerando que 
la histéresis de los montes actuales es mayor que en 
tiempos anteriores, con lo bueno y malo que eso con-
lleva, y empezar a construir hacia el futuro con los va-
lores naturales presentes en función de las demandas 
y necesidades de la sociedad y la capacidad de manejo 
alcanzable.
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ii Fotografías 9.12. (arriba) y 9.13. (abajo). Una 
gestión de los incendios “cercana a la naturale-
za” es atrayente en determinados lugares, pero 
la realidad histórica, del territorio, de tenencia 
de la tierra y socioeconómica de los montes 
del Viejo Mundo y de otros lugares donde se 
aplican estas estrategias de gestión es dispar. 
Trasladar a estos enfoques de modo generali-
zado a Europa no parece muy razonable ni fácil 
de implementar por diversos motivos.  
Arriba: Rodal intervenido con una quema inten-
sa. El comportamiento del fuego es irregular y 
puede generar severidades contrastadas en 
espacios cercanos, inclusive bajo prescripción. 
El tratamiento en la zona de la imagen ha ge-
nerado prácticamente un raso. Los pocos ár-
boles supervivientes tienen ahora campo para 
desarrollarse vigorosamente y hay oportunida-
des para que un nuevo regenerado se instale. 
Mariposa Grove, Parque Nacional de Yosemite 
(Estado de California, Estados Unidos).
Abajo: Pinar de Pinus ponderosa quemado por 
un incendio. En algunas reservas norteameri-
canas se siguen políticas de libre presencia y 
evolución de incendios como un proceso na-
tural más que preservar. El ejemplo más para-
digmático y controvertido de este enfoque fue 
el incendio de Yellowstone de 1988. Parque 
Nacional del Cañón de Bryce (Estado de Utah, 
Estados Unidos).
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9.2.9.2. lA SElVICUlTURA COMO HERRAMIENTA 
BÁSICA PARA lA GESTIÓN DEl RÉGIMEN DE 
INCENDIOS

La selvicultura se basa en la regulación de la concurren-
cia de las plantas para lograr un comportamiento de-
seado en la vegetación, y esto se alcanza mediante la 
eliminación o muerte de algunos individuos buscando 
modificar la estructura del ecosistema, el espacio dispo-
nible y el reparto de los recursos tróficos de la estación 
para los supervivientes. Las intervenciones selvícolas 
son mayoritariamente renovaciones, normalmente par-
ciales, con severidades y extensiones heterogéneas se-
gún el tipo de monte, los objetivos del manejo y los tra-
tamientos elegidos, que permiten alcanzar determinados 
hitos de gestión; entre ellos, rebajar la susceptibilidad de 
cambio indeseado en el devenir del ecosistema median-
te las modificaciones estructurales y la conducción de la 
sucesión.

Las quemas constituyen un tipo de tratamiento selvícola, 
aunque el fuego y la selvicultura convencional por corte 
son agentes renovadores distintos. A pesar de lo anterior, 
se observa en muchas ocasiones que la sucesión y di-
versidad de los bosques es similar bajo estos agentes re-
novadores diferentes (Keeley et al., 2009). Los incendios 
acostumbran a tener un efecto homogeneizador y sim-
plificador como eventos severos y extensos que suelen 
ser, aunque a veces crean patrones de renovación com-
plejos y heterogéneos en los bosques debido a que la 
perturbación queda determinada por diferenciales de los 
componentes del triángulo del fuego. La selvicultura por 
corte, debido a que sus posibilidades son amplísimas, 
puede imitar a los patrones más complejos producidos 
por los incendios si esto se considera conveniente y fá-
cilmente provocar reacciones en el ecosistema similares 
a las causadas por incendios severos (Weatherspoon, 
1996). Las cortas pueden sustituir a los incendios en la 
renovación de los montes y son la vía más factible para 
la rebajar el impacto indeseado del fuego en los bosques.

Existen bastantes casos en Europa del desplazamien-
to de los incendios en los bosques por la ejecución de 
cortas. Por ejemplo, la dinámica de los bosques nórdicos 
estaba dominada por la influencia del fuego hasta hace 
varias décadas y los incendios eran comunes, como 
ocurre en otros bosques boreales actualmente. El fue-
go resultaba una herramienta esencial en la agricultura 
de subsistencia tradicional, que se basaba en la tumba 

ii Fotografía 9.14. Como todo ser vivo, las plantas también mue-
ren. La forma en que terminan sus días se basa en la gestión 
del medio que se haga. La explotación forestal es la manera de 
llevar a cabo unas transiciones entre generaciones de forma 
controlada y provechosa para la sostenibilidad socioeconómi-
ca y, además, lograr cambios a largo plazo en las formaciones 
vegetales y en el problema de los incendios. Asimismo, la sel-
vicultura permite conseguir objetivos ecológicos muy variados.
Corta preparatoria de un aclareo sucesivo uniforme para ga-
rantizar la regeneración del bosque.

 Coca (Segovia).

y quema de modo similar a como aún se usa en algu-
nas regiones tropicales (Hamilton, 1997), y las quemas 
fueron un manejo selvícola de primer orden hasta que 
se vieron desplazadas por una mecanización intensa de 
las operaciones de explotación forestal (Hagner, 1995). 
El régimen de renovaciones de los bosques dominado 
por el fuego cambió hasta ser regido por las cortas (Kuu-
sela, 1992) con un gran aprovechamiento para esas so-
ciedades por la creación de cadenas de valor y empleo, y 
desaparición del problema del fuego de forma general y 
sin cambiar significativamente la naturaleza de sus eco-
sistemas. 
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ii Fotografías 9.15. (arriba), 9.16. (en 
medio) y 9.17. (abajo) Los incendios de 
copas en pinares suelen producir la re-
novación de casi todo el arbolado del 
quemado, pudiéndose en ocasiones 
regenerar la masa por germinación de 
forma natural. Este es el efecto de per-
turbación profunda que imitan las cortas 
a hecho.
Las cortas a hecho no son el único tra-
tamiento posible de regeneración de 
los bosques debido al amplio elenco de 
posibilidades selvícolas que existen ni 
el más adecuado en la mayoría de los 
casos. No obstante, el ejemplo de la 
imagen demuestra que pueden servir 
para sustituir al fuego en el régimen de 
renovaciones de los bosques. 
Los bosques escandinavos son una 
conocida muestra de ese cambio en el 
régimen de renovaciones: la sustitución 
de los incendios por las cortas.
Arriba: Pinar de Pinus sylvestris con 
baja presencia de Picea abies sobre so-
tobosque de Vaccinium myrtillus en una 
solana. Los raigales de los pinos mues-
tran numerosas heridas por incendios 
de superficie. Aquí, el fuego ha tenido 
bastante importancia en la dinámica del 
bosque. 

Parque Nacional Norra Kvills (Suecia).
En medio: Rodal en el que, por ausencia 
de fuego o de cortas intensas, se obser-
va la decrepitud de los ejemplares de P. 
sylvestris, que tienen heridas por fuego, 
y el inicio del acceso a la dominancia de 
P. abies.  

Parque Nacional de Hamra (Suecia).
Abajo: Corta a hecho de un pinar de P. 
sylvestris que imita a una renovación 
natural de gran intensidad, como un 
incendio de copas o un derribo masivo.  
Las cortas pueden tener patrones dife-
rentes, desde intervenciones muy lige-
ras hasta imitar a eventos renovadores 
severos. La corta mostrada permitirá la 
regeneración del pinar sin problemas al 
ser el pino silvestre en esta latitud un ár-
bol con temperamento marcadamente 
intolerante a la sombra. 

Hallviken (Suecia).
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Hay otros ejemplos más cercanos de comarcas donde 
el problema de los incendios fue importante en tiempos 
pretéritos, pero que se ha difuminado por efecto de los 
intereses en la explotación maderera; por ejemplo, las 
Landas francesas o los bosques del Urbión.

Por otra parte, se debe hacer hincapié en que el fuego y 
las cortas son diferentes desde el punto de vista de las 
presiones selectivas. Esto ocurre principalmente por-
que la selvicultura por corte no pone en valor parte de 
los atributos vitales que hacen que algunos ecotipos e 
individuos estén más adaptados al fuego. Tal aspecto 
debe considerarse en la gestión mediante la integración 
de eventos renovadores diferentes y con regímenes dis-
parejos y/o irregulares en ciertas zonas que faciliten el 
mantenimiento no solo de los taxones vegetales, sino 
también de la diversidad genética de estos de modo que 
fomente la capacidad de las poblaciones para adaptarse 
a los procesos de cambio ambiental en diferente grado y 
forma (Sevilla, 2008). Esto resulta relativamente sencillo 
en el caso del fuego, ya que los incendios son una cons-
tante en el medio ibérico y lo van a seguir siendo, aunque 
su preponderancia podría atenuarse mediante esta es-
trategia de gestión.

La activación del manejo selvícola y de la explotación 
maderera de los bosques podría producir unos benefi-
cios notables en el problema de los incendios forestales 
generando, además, sinergias positivas en diversos as-
pectos:

i El manejo de espesuras lleva a la modificación del pa-
trón de renovación de muchos montes dando en algu-
nos casos menos oportunidades de actuación al agen-
te fuego: la selvicultura induce cambios estructurales 
en los bosques dificultando la propagación en deter-
minadas situaciones o momentos, y la falta de fuego 
durante cierto tiempo —distinto según la productividad 
del lugar y las características de los montes— provoca 
una disminución de la presencia de plantas pirófitas, lo 
que redunda asimismo en una menor susceptibilidad 
de la vegetación a los incendios.

i La activación de la selvicultura y el aprovechamiento 
maderero conllevan la creación de una red vial suficien-
te en los montes tanto en densidad como en esfuerzos 
de mantenimiento. Una malla caminera adecuada au-
menta las probabilidades de extinción temprana de los 
incendios al facilitar el acceso terrestre y ayuda a tener 
más oportunidades de control de los fuegos usando 
los caminos y trochas como líneas de defensa en las 
que apoyar quemas y contrafuegos. Existe una ate-
nuación del régimen de incendios por el desarrollo de 
la red para su uso en el aprovechamiento forestal.      

i La integración socioeconómica entre las personas y el 
arbolado se ve facilitada con la selvicultura y la explo-
tación —aspecto que ahora es inexistente en muchas 
regiones españolas— mediante el empleo y oportuni-
dades de negocio en la selvicultura, en los aprovecha-
mientos y en la industria asociada, y en la generación 
de rentas para la propiedad de los montes. Todo ello 
tiene un poder preventivo sobre los incendios formida-
ble.

i Se mantendrían con más facilidad servicios esencia-
les de los bosques, como protección contra la erosión 
y conservación biológica, y se obtendrían productos 
transables de carácter orgánico y renovable (madera, 
biomasa, pastos, alimentos, etc.) con carácter susti-
tutivo de otros materiales ambientalmente “no ami-
gables” (acero, aluminio, petróleo, abonos químicos, 
etc.). Estos productos crean una economía primaria y 
secundaria en el mundo rural y disminuyen el problema 
del abandono de los pueblos.

i La estrategia de gestión selvícola es probablemente 
bastante rentable desde el punto de vista económico 
si se consideran a largo plazo los costes evitados en 
enormes esfuerzos de extinción de incendios y en la 
recuperación de áreas quemadas, así como los bene-
ficios obtenidos mediante la conservación del suelo, 
gestión del ciclo hídrico y del carbono y conservación 
biológica.

La gestión del problema de los incendios ha adolecido 
usualmente de una planificación racional a largo plazo. 
La forma de crecimiento del gasto ha sido expansiva y a 
demanda (Rodríguez y Silva, 2005b) sin someterse a cri-
terios de eficiencia económica (Campos et al., 2005). Si 
bien la evaluación económica del tema de los incendios 
forestales es compleja y los modelos actuales presentan 
limitaciones (Mavsar et al., 2010), la toma de decisio-
nes se ha hecho usualmente de forma reactiva. Ello ha 
beneficiado el refuerzo de la extinción frente a la plani-
ficación y gestión forestal, lo cual no ataja el problema 
al no enfrentarse a la raíz de la cuestión. Es necesario un 
replanteamiento de las políticas en pro del buen uso de 
los recursos públicos, que son siempre limitados y tie-
nen un coste de oportunidad asociado (Azqueta, 2007), 
sobre la base de una toma de decisiones proactiva y una 
planificación racional a largo plazo (Tickner, 2007) que 
permita la búsqueda de una sostenibilidad que considere 
una cadena holística y sinérgica de aspectos ecológicos, 
sociales y económicos. 
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Fotografías 9.18. (izq.), 9.19. (der. arriba) y 9.20. (abajo). La mortandad grupal por fuego es normal en muchos bosques ibéricos, ya que 
el medio es relativamente inestable. Hay, no obstante, estaciones en que el agente fuego u otros renovadores masivos apenas aparecen, 
por lo que los cambios de las poblaciones ocurren a escala de detalle, pie a pie. La forma sencilla para imitar a esta dinámica “tranquila” 
que limite las grandes fluctuaciones grupales es mediante las cortas. Estas son extracciones selectivas de biomasa que ayudan a depri-
mir al régimen de fuegos y permiten la conducción al detalle de las dinámicas de los bosques, ya que con ellas es posible llevar a cabo 
una regulación pormenorizada de las relaciones de concurrencia de la población arbolada remanente. 
Las quemas prescritas bajo arbolado pueden tener efectos similares en algunos casos, pero son menos selectivas, más complejas de 
utilizar y con mayores limitaciones, ya que dependen fuertemente de la época del año y del momento atmosférico.

Izquierda: Rodal de Pinus pinaster muerto en su totalidad en un incendio. 
Valencia de Alcántara (Cáceres).  

Derecha arriba: Rodal de Abies alba en el que la renovación ocurre pie a pie por senescencia o competencia en una estación relativa-
mente estable en la que el ser humano solo hace intervenciones de “policía”. 

Parque Nacional de Ordesa 
y Monte Perdido, Torla (Huesca). 

Derecha abajo: Segunda clara en un rodal regular de P. pinaster. El ser humano elimina individualmente a los árboles imitando lo que 
ocurre en el caso anterior. 

Coca (Segovia).

ii
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9.2.1.9.2.1. EFECTOS DE lA APlICACIÓN 
DEl MANEJO DE ESPESURAS 
ARBÓREAS SOBRE lA
SUSCEPTIBIlIDAD A lOS
INCENDIOS EN lOS BOSqUES

Como se ha comentado anteriormente, el alcance de la 
selvicultura convencional —así como el de las quemas— 
regulando el régimen de incendios debe ser diferente en 
función de las propiedades del escenario forestal: medio 
geoclimático, matriz paisajística, características de los 
montes, régimen de renovaciones global y de incendios 
imperante, y de los atributos, posición y extensión de 
los tratamientos que se apliquen (Fernandes y Botelho, 
2003). A pesar de esta indefinición general, sin embargo, 
se observa en muchos casos que las cortas y otras inter-
venciones selvícolas tienen un efecto positivo atenuando 
el régimen de incendios en bosques y montes. Si bien 
actualmente no se conocen adecuadamente las relacio-
nes de las estructuras boscosas sobre el comportamien-
to del fuego y la severidad de la combustión debido a la 
complejidad de las conexiones (Jain y Graham, 2004), 
los estudios realizados hasta el momento indican la im-
portancia de los manejos selvícolas en muchos bosques 
para dificultar la propagación del fuego, aumentar la re-
sistencia del arbolado y facilitar las labores de extinción, 
aunque estos efectos aún no se han podido valorar cuan-
titativamente (Finney, 2004; Graham et al., 2004; Agee y 
Skinner, 2005; Graham et al., 2009; Stephens et al., 2009). 
Tratar de variar el régimen de incendios interviniendo los 
montes con la selvicultura no es sencillo y los efectos de 
hacerlo de una u otra manera pueden ser diferentes. Los 
posibles resultados a nivel de paisaje quedan en la fron-
tera del conocimiento, aunque se puedan estimar ciertos 
resultados (véase la complejidad del asunto en una re-
flexión a escala de monte en la tabla 9.3.).

Este posible efecto de que la selvicultura rebaje la inci-
dencia de los incendios guarda relación con las ideas 
de Sevilla (2008 y 2013) en el sentido de que los montes 
parecen funcionar en el ámbito descrito en la teoría de 
sistemas complejos. Desde este enfoque, la selvicultu-
ra y los aprovechamientos generan una “paradoja mul-
tiescalar”: permiten mantener una relativa constancia y 
a los atributos esenciales del ecosistema al implemen-
tar cambios en un nivel organizativo inferior y previenen 
eventos de mayor intensidad. Las actividades selvícolas 
no suponen solo extracción de productos, sino que son 
la herramienta de manejo que conforma a los bosques 
para que cumplan con las metas que se espera de ellos. 

Fotografías 9.21. (arriba) y 9.22. (abajo). Las cortas producen 
una redistribución de los recursos tróficos y del espacio físico 
del medio que garantiza el adecuado desarrollo de los árboles 
remanentes adelantándose al proceso de autoaclareo y redu-
ciendo el riesgo de daños por incendio y otras renovaciones 
masivas.
Arriba: Bosquete de Pinus pinaster clareado mediante corta. 
Los pies con punto verde han sido escogidos para permanecer 
y los tocones de los árboles ya extraídos se observan en el 
suelo. La zona intervenida contrasta con la situación del fondo 
de la imagen, que aún no ha sido tratada, con alta densidad y 
algunos pies mal conformados. El riesgo de daños por incen-
dio ha disminuido en la zona clareada y los árboles seleccio-
nados crecerán en diámetro más rápidamente y con mayores 
garantías mecánicas. 

Ciruelos de Coca (Segovia).

Abajo: Un caso parecido al anterior. Estado de un rebollar 
(Quercus pyrenaica) tras una primera clara. En ambos casos, 
además de mejorar el bosque, se ha obtenido madera y leñas 
útiles para la sociedad y se ha generado empleo de forma sos-
tenible y renovable. 

Palacios de Sanabria (Zamora).

ii
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Tabla 9.3. Ejemplo de aproximación a la complejidad de las relaciones entre cortas de arbolado y régimen 
de incendios a escala de monte. Observación de 2 modelos contrapuestos de manejo del arbolado.

Tipo de corta Cortas a hecho (≈ desbroces extensos en 
montes desarbolados). Cortas irregulares pie a pie.

Dinámica ecológica 
que imita el 

tratamiento selvícola

Gran evento renovador: incendio; derribos 
masivos de arbolado por vientos, nevadas o 
aludes; corrimientos de tierra; gran mortan-
dad por plagas o dolencias.

Ajuste de la densidad del rodal por compe-
tencia: autoaclareo.

Vegetación dominante 
sobre la que se suele 
aplicar el método de 

regeneración

Arbolado intolerante a la concurrencia. Con 
características pioneras y frugales capaces 
de medrar en ambientes despejados. Algu-
nas especies de tendencias pirófitas.

Arbolado tolerante a la concurrencia. Con 
características competidoras y bien adapta-
das a rodales ambientalmente evoluciona-
dos. Especies sensibles al fuego.

Forma principal de 
masa resultante

 tras corta

De coetánea a irregular según los ritmos de 
rearbolado. Normalmente se buscan rege-
nerados regulares.

Irregular pie a pie

Dinámica espacial a 
nivel de monte

Alternancia de rodales con desarrollo vege-
tal contrastado: de zonas casi rasas en re-
generación (con presencia de restos y her-
báceas) hasta rodales de arbolado adulto e 
inclusive senescente, pasando por rodales 
juveniles con densidades trabadas de gran 
susceptibilidad al fuego.

Masas estructuralmente amenas a nivel de 
grupo o golpe por la mezcla de clases de 
edad, pero masas homogéneas a nivel de 
monte.

Comportamiento 
frente al fuego

Paisaje teselado con comportamientos 
contrastados del fuego: zonas donde pue-
de haber fuegos intensos (montes bravos y 
latizales) y otras de menor intensidad (rege-
nerados incipientes y fustales). La estructu-
ra dificulta el progreso del fuego hasta cier-
to umbral y da oportunidades a la extinción. 
Las especies dominantes son más suscep-
tibles al fuego.

Masa homogénea a escala de incendio. La 
estructura irregular facilita los entorcha-
mientos y fuegos de copas en toda la su-
perficie. Aunque esto último depende de la 
densidad: por ejemplo esta estructura se 
usa en pinares de Pinus nigra o P. pinea con 
espesuras defectivas que dificultan las pro-
pagaciones de copas. La menor inclinación 
a quemarse de las especies tolerantes típi-
cas dificulta la propagación donde dominan.

Severidad de los 
fuegos

Quedan teselas con baja afección o no que-
madas frente a otras afectadas severamen-
te. Suele haber fuentes de semillas.

Daños homogéneos en todo el monte. Si la 
combustión ha sido fuerte puede haber pro-
blemas de regeneración. Depende de la au-
toecología de las especies.

La selvicultura debe ser flexible e imaginativa, y es po-
sible hacer cortas que sigan patrones contrastados y 
logren manejos diversos y complejos (véase, por ejem-
plo, Vericat et al., 2012). Estructuralmente, el sentido y 
alcance de los efectos de las cortas sobre el régimen de 
incendios puede ser diferente según el modo, peso y ex-
tensión de la intervención, el tipo de bosque y la gestión 
de la vegetación cortada que se haga, así como el pa-
trón espacial que esta tenga en el paisaje. Un plantea-

miento adecuado de la selvicultura podría lograr cierto 
efecto preventivo sobre los incendios que puede llegar a 
ser notable junto a la red viaria necesaria y la integración 
socioeconómica del bosque.

En sí mismas, las cortas suelen variar temporalmente la 
susceptibilidad de la vegetación al fuego por su influencia 
sobre el combustible, el microclima y las sinergias entre 
estos dos aspectos (Weatherspoon, 1996) de forma con-
trastada entre el estrato superficial y el dosel arbóreo.
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ii Figura 9.1. Conceptualización de un 
cambio del régimen de renovación 
global por preponderancia de la selvi-
cultura en el manejo de los bosques. 
Los vegetales tienen un ciclo vital lar-
go en algunos casos a escala humana, 
como los de la mayoría de los árboles. 
Cómo mueren las plantas define en 
buena medida la dinámica del monte. 
El problema de los incendios forestales 
está generado en parte porque no hay 
manejo forestal, de modo que existe 
campo abierto para que otros agentes 
renovadores actúen. El fuego es pre-
ponderante en la península ibérica da-
das las características del medio y sus 
montes, y este problema se puede re-
solver en parte mediante el manejo de 
la vegetación; es decir, siendo proacti-
vos con los montes antes del hipotético 
fuego y no reactivos actuando después 
del incendio.

Fotografía 9.23. La selvicultura puede 
hacer a los bosques más resistentes 
al fuego debido a que influye en el de-
sarrollo de los árboles que integrarán 
el bosque en la etapa adulta. Suele 
buscar que estos tengan un desarrollo 
vigoroso y una estructura más cerca-
na a su genotipo, lo que les hace ar-
quitectónicamente más fuertes frente 
al fuego.
En la imagen se observa un fustal de 
Pinus pinea incendiado hace unos 
años en el que hubo un buen número 
de árboles supervivientes. La regula-
ción de la densidad y las podas ayu-
daron a conseguirlo. 

Aldeamayor de San Martín 
(Valladolid).

ii

El balance de las cortas sobre la susceptibilidad a los in-
cendios es confuso, ya que hay efectos contrapuestos de 
distinta duración e intensidad que hacen que el resultado 
sea diferente según las características del monte y de la 
intervención. No existen patrones generales del efecto 
estructural de las cortas sobre la susceptibilidad, aunque 
se pueden encontrar tendencias para cada área, tipo de 
monte y características de la intervención selvícola.    

La selvicultura por corte presenta claras ventajas sobre 
las quemas en cuanto a la disminución de la susceptibi-
lidad de los bosques, como:

i Al ser un proceso de renovación puntual de los árbo-
les, las cortas permiten el control pormenorizado de la 
sucesión vegetal. Esta capacidad de la selvicultura por 
corte puede servir para facilitar el avance de las espe-
cies tolerantes bajo las colonizadoras si se pretende 
esto y en las estaciones en que sea posible. Como ya 
se ha repetido, los bosques de especies tolerantes tie-
nen menor susceptibilidad al incendio hasta determi-
nado umbral meteorológico, por lo que la potenciación 
de esta vegetación en los lugares que sea posible ayu-
da a atenuar el problema del fuego a largo plazo.

100% de la vegetación 

100% de la vegetación 

1. Situación actual de muchas comarcas forestales sin gestión forestal

2. Situación global de renovación de la vegetación con gestión forestal activa

Cortas y quemas: renovaciones que permiten en mayor o menor medida la conducción de 
las dinámicas y los cambios estructurales a largo plazo. 

Incendios y otras renovaciones que no permiten la conducción de las dinámicas arbóreas

Senectud, competencia y 
otras renovaciones: vien-

tos, aludes, plagas… 

Senectud, competencia y 
otras renovaciones: vien-

tos, aludes, plagas… 

Renovaciones por incendios 

Renovaciones
 por cortas 

Renovaciones 
por quemas 

Renovaciones 
por incendios 
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i La selvicultura por corte no consume el suelo como 
hace el fuego, de forma que las sucesiones vegetales 
que tienden hacia una mayor nemoralidad se dan con 
mayor facilidad en las cortas que con quemas. Ade-
más, el extrañamiento del fuego de los montes de de-
terminadas regiones durante cierto tiempo facilita la 
depresión poblacional de las plantas pirófitas.

i La regulación de la espesura por cortas se hace pie 
a pie, lo que permite seleccionar a los árboles rema-
nentes y su espaciamiento. Las claras bien ejecutadas 
producen generalmente una “maduración” más rápida 
de los árboles, que crecen más en grosor al disponer 
de espacio y recursos adecuados al medrar en den-
sidades reguladas que equilibran los efectos de la luz 
y de la competencia, lo que se refleja en un aumento 
de la resistencia del arbolado al fuego. Por otra parte, 
las claras suaves intervienen de forma positiva sobre 
el sotobosque, ya que la modificación del dosel domi-
nante provoca cambios sobre la vegetación superficial 
generalmente disminuyendo su susceptibilidad a me-
dio plazo dada la aceleración del desarrollo arbóreo en 
grosor y el sombreo asociado. 

Probablemente, el uso generalizado de las cortas y otras 
técnicas selvícolas puede inducir una mejora estructu-
ral y en la composición específica de muchos bosques 
y montes ibéricos, que además ganarían robustez frente 
a los incendios (Soriano, 2007). Ello se debe a que bue-
na parte de los bosques españoles son relativamente 
jóvenes, provenientes de los esfuerzos repobladores del 
siglo XX o de regeneración natural surgidos desde el fin 
del sistema agrario tradicional y se hallan en la fase de 
expulsión del sotobosque intolerante. Se trata de una 
fase juvenil del bosque, normalmente de gran densidad 
de pies, en la que el sotobosque heliófilo está siendo eli-
minado por sombreo, pero son bosques que aún tienen 
elevada susceptibilidad al incendio.

Por último, cabe destacar que la organización espacial 
de los rodales que suelen ser intervenidos periódica-
mente tiene mucha relevancia en la posible propagación 
de un hipotético incendio. La disposición de los mismos 
depende, además del momento en que el fuego ocurra 
respecto al ciclo de gestión, de la geografía física y legal 
del predio, de las teselas de vegetación que componen el 
monte y de cuáles sean las decisiones de planificación 
forestal finales, que son multifuncionales y que suelen 
tratar de aunar tal número de criterios que desborda al 
mero problema del incendio.

Figura 9.2. Relación conceptual entre la susceptibilidad de la 
vegetación al incendio y el manejo forestal. Si la selvicultura se 
activa, ocupa más espacio en el conjunto del régimen global de 
renovación de los montes y hay un manejo de la estructura, ex-
tracción de combustibles, mantenimiento de la red viaria e in-
tegración socioeconómica del bosque. Sin embargo, la realidad 
no es tan simple debido a que existen sinergias y retroalimen-
taciones en las cuales —mediante un tratamiento concreto— se 
puede aumentar o rebajar la susceptibilidad al fuego a corto y 
medio plazo. La tendencia que se observa a escalas amplias y 
periodos dilatados en los montes es la representada. 
El patrón entre severidad por fuego y gestión es similar a esta 
simplificación. Si hay manejo de espesuras, el arbolado engro-
sa más rápidamente y más sano, de forma que los rodales ar-
bolados adultos están en mejor situación para sobrevivir a un 
incendio. La resistencia al fuego de los bosques mejora con la 
gestión en el nivel de monte o macizo forestal.   
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Fotografía 9.24. Las cortas también sirven para dirigir a la su-
cesión vegetal, y esto tiene efectos en la susceptibilidad al fue-
go a largo plazo.
En la imagen se observa el resultado de una corta selectiva en 
una repoblación de Pinus sylvestris con un sotobosque com-
puesto por regenerado de Fagus sylvatica, Quercus petraea, 
Sorbus aria, Sorbus aucuparia y Fraxinus excelsior. El tipo de 
corta, si se sigue repitiendo, tenderá a crear una masa irre-
gular pie a pie. La intervención ha dejado cierta cantidad de 
ramaje en descomposición, que puede aumentar el riesgo de 
incendio a corto plazo. Sin embargo, también es una corta que 
ha abierto poco el dosel, por lo que permitirá a las frondosas 
ir ganando espacio y conquistar la dominancia a medio plazo. 
Los bosques de frondosas arden con mayor dificultad que los 
pinares en esta estación, pero no hay que olvidar que también 
son más frágiles al efecto del fuego.

Las Machorras (Burgos).

ii
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Fotografías 9.25. (arriba) y 9.26. (abajo). La gestión selvícola es  
la manera de conducir a la dinámica cíclica de rodales arbola-
dos y permitir tener poblaciones estructural y específicamente 
diversas que formen rodales contrastados que hacen al con-
junto del bosque más tolerante al suceso de fuego y que dan 
mayores oportunidades en la extinción de incendios.
Arriba: Fustal de Pinus pinaster en el inicio de la fase de relevo. 
Los árboles son bastante tolerantes al fuego en esta situa-
ción, como muestran las heridas de los raigales de los pies. 
Además, la extinción bajo estas cubiertas es generalmente 
sencilla. Para alcanzar esta fase de desarrollo, antes ha de ha-
ber habido regulación de espesuras durante la juventud de la 
población. 

Almedijar (Castellón/Castelló).
Abajo: Latizal enmarañado de P. pinaster proveniente de re-
generación natural. Rodal cercano al de la imagen anterior. 
Presenta una situación peligrosa respecto al suceso fuego. 
Los clareos y claras aquí ayudarían a disminuir el riesgo y, so-
bre todo, a acortar los momentos en que el rodal pueda llegar 
a estructuras diferentes y de menor probabilidad de cambio 
brusco por fuego. 

Alcudia de Veo (Castellón/Castelló).

ii
Fotografía 9.27. Los efectos de los tratamientos selvícolas a 
veces aumentan la susceptibilidad al fuego, aunque no hay que 
olvidar que la vegetación es dinámica y que estos efectos son 
siempre temporales. Los clareos constituyen el tratamiento pa-
radigmático de este hecho. 
Rodal de Pinus pinaster en el que se realizó un clareo dos años 
atrás. Más de la mitad de los pimpollos fueron cortados para 
facilitar espacio al arbolado remanente. La intensidad de la 
intervención encuadra con el temperamento de la especie do-
minante y también está justificada desde el punto de vista de 
la economía del manejo.
En el lugar, la susceptibilidad al incendio y la severidad en caso 
de producirse ha aumentado fuertemente. Esto será así por 
unos años, hasta que los restos de los arbolillos se descom-
pongan y el dosel se cierre de nuevo.
Actualmente se realizan algunos clareos mecanizados con 
saca de los árboles para producción de astilla, por ejemplo en 
plantíos de Pinus pinea, que eliminan el problema de los restos 
en este tipo de intervención selvícola.

Cantabrana (Burgos).   

ii
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Fotografías 9.28. (arriba) y 9.29. (izq.). La carga de 
combustible determina en buena medida la intensidad 
y severidad del fuego. El abandono del manejo selvíco-
la provoca la concentración de grandes cantidades de 
biomasa en los bosques, lo que facilita que los incen-
dios sean intensos y severos. Es interesante y necesa-
rio tener algunas partes de los montes sin gestión acti-
va, pero aplicar esta política en áreas amplias aumenta 
el riesgo de eventos catastróficos y cambios bruscos e 
indeseados en los ecosistemas. 
Arriba: Bosquete de juveniles de Pinus pinaster en que 
se está dando un proceso de autoaclareo aumentando 
la necromasa y, por tanto, el combustible disponible. 

Nogarejas (León).
Izquierda: Cuartel de no intervención en pinar de P. syl-
vestris acompañado de P. uncinata con fuerte acumu-
lación de combustibles pesados. 

Vinuesa (Soria).

ii
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Fotografías 9.30. (arriba) y 9.31. (abajo).  Un enfo-
que en un manejo proactivo es fundamental para 
tener éxito en la gestión de sistemas complejos. 
Reque et al. (2013) muestran el planteamiento 
de la gestión forestal suiza en masas con carác-
ter protector, lo que contrasta con los paradigmas 
españoles. Debido al riesgo de aludes y desprendi-
mientos, allí hay bastantes bosques protectores. La 
gestión es activa, se hace manejo de espesuras y 
saca comercial de madera para lograr estructuras 
selvícolas que garanticen la continuidad del bosque 
y sus servicios: se hacen  cambios a pequeña esca-
la para que el bosque permanezca. Schmidt (2015) 
habla del caso austriaco y muestra que la gestión 
selvícola de los bosques protectores es econó-
micamente viable al tener en cuenta otros gastos 
evitados y porque produce utilidades que no se ge-
nerarían de otra forma. Como reflexionan Reque et 
al. (2013), la categorización de un monte como pro-
tector en España es un eufemismo del abandono 
de la gestión. Los montes son sistemas dinámicos 
y complejos, y sujetos por tanto a una dinámica 
caótica en la que hay que participar proactivamente 
para mantener o mejorar los caracteres del ecosis-
tema y para alcanzar los objetivos de gestión que 
se busquen. El enfoque alpino es más avanzado 
y cercano a la realidad: reconoce los valores que 
proteger y los procesos implicados, y actúa proac-
tivamente para lograr los hitos de gestión. La ac-
tuación española típica es reactiva: los procesos y 
la dinámica de los bosques se abandonan; por tan-
to, la estrategia no es capaz de  salvaguardar a los 
valores objetivo, luego tratan de recuperarse una 
vez perdidos. Un manejo proactivo de los montes 
españoles —sobre todo, para disminuir su suscep-
tibilidad al fuego—, en la protección hidrológica y 
en la conservación de especies sería un avance de 
alcance en el planteamiento de la gestión.
Arriba: Vista de los bosques que cubren la ladera 
de la montaña sobre una población. Las adecua-
das vitalidad y estructura del bosque ayudan a evi-
tar que haya procesos geomorfológicos o nivales 
que puedan afectar al área urbana. 

Ringgenberg (Distrito administrativo de Inter-
laken-Oberhasli, Suiza).

Abajo: Pinus halepensis caídos por falta de vigor 
vegetativo, y quizá también como efecto de alguna 
nevada, que han abierto un claro en la masa. Son 
de una repoblación para la corrección de la ero-
sión de las laderas del tramo final del río Voltoya 
hecha con gran esfuerzo en la década de 1950. La 
repoblación en sí fue un éxito, pero los árboles es-
tán llegando al final de su vida en algunos lugares. 
El rodal ha tenido espesuras excesivas para que 
cumpliera su función protectora del suelo (véase 
la proporción de copa seca en la foto), además 
de que es una especie que está en su límite de su 
habitación por frío, todo lo cual dificulta su rege-
neración. En un sitio así, un manejo activo —como 
la siembra o plantación bajo cubierta de Quercus 
faginea, Q. ilex, Pinus pinea y Juniperus thurifera y 
cierto manejo de espesuras— alargaría la vida del 
esfuerzo repoblador del siglo XX durante cientos 
de años.

Coca (Segovia). 

ii
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9.2.2.9.2.2. lA SINERGIA DE lA 
SElVICUlTURA FRENTE A 
lOS INCENDIOS: El EFECTO 
PREVENTIVO DE lOS
ENTRAMADOS SOCIECONÓ-
MICOS FORESTAlES

El régimen de incendios es un sistema complejo en el que 
las variaciones de sus reguladores no producen cambios 
lineales en el patrón de suceso, sino que alteraciones li-
geras pueden suponer importantes modificaciones en la 
distribución de los mismos. Predecir los cambios que se 
producirán en un régimen de incendios es difícil y ven-
turoso, ya que a veces ocurren situaciones insospecha-
das entre los influyentes. A pesar de la incertidumbre, no 
obstante, existen esquemas de cambio medianamente 
reconocibles.

Si bien los bosques gestionados presentan limitaciones 
físicas frente al desarrollo de algunos incendios debido 
a la influencia del clima y la topografía, la selvicultura y 
la explotación tienen otro gran efecto sobre el régimen 
de incendios: la desincentivación del uso del fuego por 
parte de la población al ser un riesgo que amenaza a una 
fuente directa de riqueza y bienestar.

Fotografía 9.32. El aprovechamiento forestal es parte del régimen global de renovaciones y genera sinergias sociales, económicas y 
ambientales positivas que llevan a un mutualismo entre la gente y los bosques. Su potenciación afecta al peso de otros agentes que 
provocan perturbaciones en los montes y, por tanto,  el régimen de incendios varía; normalmente, deprimiéndolo.
Tractor apilando ramaje de encina procedente de un clareo en una plantación trufera añeja para su astillado. El tratamiento selvícola 
busca naturalizar el aspecto de la masa y dar espacio para el desarrollo a las encinas remanentes. La mecanización de las tareas y el 
desarrollo de cierto mercado dendroenergético permiten valorizar estos restos, que de otra manera se hubieran eliminado por quema 
en montones en el propio monte. De esta forma, se ha producido empleo, un beneficio económico local asociado al monte, energía 
renovable con balance de emisión de CO2 nulo a medio plazo y que tiene efecto de sustitución sobre el petróleo u otras fuentes no 
sostenibles y un bosque se ha mejorado. El principal efecto negativo de la intervención es que se están extrayendo ramillos y hojas 
verdes, lo que supone cierta descapitalización en nutrientes del ecosistema. 

Villaciervos (Soria).
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El comportamiento de las sociedades humanas es una 
variable ecológica de enorme trascendencia. No hay que 
olvidar que parte del problema español de los incendios 
es que la población rural de algunas comarcas continúa 
teniendo poco aprecio por los bosques (Ezquerra et al., 
2011) al no existir casi ninguna relación socioeconómica 
con ellos. Son unos paisajes en conflicto (García, 2011b; 
Guerra, 2011) por el choque entre una realidad cada vez 
más forestal, pero desarticulada, y la persistencia de 
una mentalidad agropecuaria tradicional y esencialmen-
te arboricida (Blanco, 2003; Muñoz, 2012) en un mundo 
rural quebrado y desorientado donde los incendios son 
un signo visible de la pugna en ciertas áreas. Otra parte 
de los problemas de los incendios tiene su origen en el 
desprestigio de la gestión forestal en algunas regiones 
—sobre todo, las de mayor carácter urbano y posmo-
derno— motivada por una confrontación maniquea en-
tre los conceptos de gestión forestal y conservación. En 
muchas ocasiones, dicho conflicto fuerza el abandono 
—mejor dicho, el inicio sine die— de la gestión forestal, lo 
que colabora, entre otros aspectos, en crear unas situa-
ciones que favorecen el suceso de incendios forestales.

Uno de los factores que más sutilmente logran cambiar 
la incidencia de los incendios en una región es la vincu-
lación socioeconómica de la población con el arbolado. 
Si los árboles son un recurso directo apreciado por los 
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pobladores del medio, el interés por no dañar a los bos-
ques aumenta significativamente y la incidencia de los 
incendios tiende a caer (Torre, 2009); a veces, de forma 
drástica. El alcance del estado de consolidación de los 
bosques en regiones europeas desarrolladas está aso-
ciado a una baja incidencia de los incendios, si bien es 
cierto que estos medios son más húmedos que los me-
diterráneos españoles (Sevilla, 2008). 

Fotografía 9.33. Como ya se ha repetido, existe una oposición 
ancestral entre actividad agropecuaria y bosque. No obstante, 
esa realidad se puede cambiar en medios europeos, ya que el 
proceso de uso del territorio es ahora beneficioso para la ex-
pansión de las forestas. Además, los campos y los montes son 
partes esenciales de la economía primaria. Se deben y se pue-
den buscar encuentros en la gestión para compatibilizar sus 
usos. 
Pradera adehesada para el ganado vacuno, al fondo se ven los 
cerros quemados. 

Las Machorras (Burgos). 
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Fotografía 9.34. La ganadería, sobre todo las razas autóctonas, 
son parte del patrimonio natural ibérico y han estado desde la 
revolución neolítica en los montes. Y los herbívoros, tanto do-
mésticos como los silvestres, son otra herramienta esencial de 
manejo de la vegetación, enfoque que no debe olvidarse. Ade-
más la ganadería extensiva provee de alimentos de calidad y es 
un recurso indispensable para muchas economías rurales por 
lo que debe tratar de integrarse en la gestión.
Un vaquero y su vaca. 

Arani (Departamento de Cochabamba, Bolivia).

ii

Tal es la influencia de este incentivo que incluso se obser-
va en algunas áreas forestales que tienen gran superficie 
boscosa con una alta susceptibilidad al fuego —en las 
que se ha logrado llegar a cierto desarrollo de un entra-
mado socioeconómico forestal— que la incidencia de los 
incendios es muy baja. En estas circunstancias, el peso 
de los prendidos antrópicos es mínimo y la respuesta po-
pular contundente ante cualquier conato (Sevilla y Torre, 
2013). Se produce un cambio en el régimen de incendios 
porque hay una depresión fuerte de las igniciones, que 
son un regulador clave del mismo. Se puede decir que, en 
estos sitios, se llega a crear un vínculo mutualista entre 
la gente y los bosques.

Figura 9.3. Relación conceptual entre el número de igniciones 
que prosperan y la vinculación socioeconómica de la población 
con los bosques. Se observa que el cuidado de los mismos es 
mayor cuanto más importantes son los árboles para el modo 
de vida de la gente. Esta integración es más intensa en las so-
ciedades rurales que viven del bosque —que intervienen en su 
dinámica— que en las urbanas posmodernas, que pueden vivir 
en matrices suburbanas en los montes, pero no interactúan 
con los ecosistemas, y su medio de vida está desligado de la 
vegetación y del territorio en que habitan. Alcanzar situaciones 
de desarrollo forestal y lograr que haya gente que viva de los 
árboles tiene un efecto preventivo sobre los incendios fuerte. 
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Este es otro gran atributo de la selvicultura por corte para 
disminuir la frecuencia de incendios: está generalmente 
asociada a extracción maderera o biomásica, o a mo-
dificaciones de los bosques con las que obtener otras 
rentas derivadas de frutos u otros productos, lo que tiene 
una repercusión social y económica beneficiosa para la 
prevención de incendios. La generación de rentas, pros-
peridad y empleo rurales basados en el bosque tiene la 
inigualable ventaja de que conlleva armar sistemas so-
cioeconómicos que generan cambios psicológicos y en 
el comportamiento social de la población, con un efec-
to preventivo de los incendios sin parangón en algunos 
casos. Los beneficios directos del bosque bajo control 
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Fotografía 9.35. A pesar de que se haga una gestión adecuada de los 
montes, quedará hueco para los incendios. Siempre habrá igniciones 
y estructuras forestales con susceptibilidad al fuego.
Fustal bajo de Quercus pyrenaica en el que se ha hecho al menos 
una clara bastante intensa. La caída de la densidad arbórea por la 
intervención junto a la magra sombra del rebollo han facilitado el 
desarrollo de un homogéneo sotobosque de Cytisus scoparius. El 
crecimiento del rebollo y el sombreo resultante tardarán aún bas-
tantes años en deprimir a la escoba. Este sotobosque hace que el 
bosque sea muy susceptible a sufrir incendios durante unos años.
Por otra parte, las claras suaves en estos medios húmedos suelen 
permitir regular la densidad del arbolado adecuadamente y mante-
ner el sombreo suficiente para deprimir y eliminar al sotobosque he-
liófilo. No solo se trata de aplicar selvicultura, sino de hacerlo de una 
manera determinada para conseguir los objetivos perseguidos; en 
este caso, han podido consistir en maximizar la extracción de leñas 
vecinales en un tratamiento.

Cistierna (León).

ii

facultativo se han mostrado como una herramien-
ta eficaz en el adecuado manejo y conservación de 
los bosques, ya que el hecho de que haya personas 
cuya prosperidad está ligada directamente a ellos 
hace que pongan celo en su cuidado. Está amplia-
mente reconocido que el aumento de la explotación 
y producción de los bosques resulta en una dis-
minución de los incendios (Sebastián et al., 2011), 
aunque lamentablemente no ha sido una estrategia 
de prevención seguida en España durante las últi-
mas décadas (véase, por ejemplo, Plan Forestal Es-
pañol; MMA, 2002). 

También hay que tener en cuenta que no todos los 
modelos socioeconómicos forestales poseen la 
misma capacidad disuasoria y que existen otras 
variables que pueden alterar a los resultados espe-
rados. Por ejemplo, Galicia es la región española en 
la que hay más actividad maderera, pero el proble-
ma de los incendios sigue siendo grave en buena 
medida debido a otros factores estructurales, de-
mográficos y culturales. En Portugal ocurre algo pa-
recido, la explotación es elevada, pero el problema 
con los incendios forestales es severo. Los mejores 
sistemas de desarrollo forestal son aquellos que 
facilitan la participación efectiva y reparten más 
los beneficios directos entre los propietarios de las 
tierras y la gente del medio, y tienen unas normas 
congruentes de asunción de los beneficios y de los 
costes de las externalidades (Ostrom, 1997). 

En contraposición, los beneficios indirectos de los 
montes presentan una importancia diluida para 
los habitantes del medio rural como entes difusos 
que son. Así, los vecinos de los pueblos pueden 
acudir en tromba para atajar un incendio que pone 
en jaque empleos y rentas, pero no suelen tener la 
misma motivación si solo se trata de defender a la 
función hidrológica del monte o a la diversidad bio-
lógica.

Es interesante señalar que muchos montes son 
propiedad pública o de un colectivo (municipales, 
juntas o agrupaciones vecinales) y los beneficios de 
la producción y el aprovechamiento maderero re-
percuten de una forma directa o indirecta en todos 
los integrantes de la propiedad, que suelen ser ha-
bitantes del medio. Esto provoca un efecto socioe-
conómico fundamental para la apreciación de los 
bosques sobre el conjunto de la población rural y 
hace importante a la función productiva de los eco-
sistemas como herramienta de disuasión del uso 
del fuego y para el cuidado del monte.
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9.2.2.1.9.2.2.1. Algunos ejemplos de atenuación 
del régimen de incendios

Los cambios en el régimen de incendios por la creación 
de una economía forestal, preferentemente vinculada al 
arbolado, se han logrado en España en algunas pocas 
comarcas, pero aun así hay ejemplos patentes de la im-
portancia preventiva de los intereses socioeconómicos 
sobre los incendios. En este sentido, es conocido el texto 
de Breñosa (1869) que describe una situación de gran 
conflictividad de incendios en los montes de la Ciudad 
y Tierra de Soria de su tiempo que contrasta con la rea-
lidad presente, en la que son una referencia positiva in-
eludible en el ámbito español (véase Fernández, 1999). 
El paso de una economía pastoril a otra maderera fue la 
causa de un cambio tan radical. Sánchez (2005), por su 
parte, muestra sucintamente la enorme y rápida progre-
sión del arbolado en la Sierra del Teleno desde el inicio de 
la explotación resinera en la comarca a partir del ocaso 
del siglo XIX, cuando los bosques estaban limitados por 
el uso ganadero del territorio, hasta un siglo después. En 
su exposición, destaca el veloz cambio de enfoque en el 
pensamiento vecinal hacia lo forestal en aquel momen-
to, motivado por el empleo y la prosperidad asociada. A 
su vez, Rey y Ruiz (2005) describen el aumento de los 

Fotografía 9.36. Los incendios son raros y combatidos con denuedo por la población local en los lugares donde hay una socioecono-
mía forestal que llega a parte de la población y/o existe una vinculación cultural del manejo del bosque. 
Los pinares del Urbión son un ejemplo clásico de la importancia de los intereses madereros, cinegéticos, ganaderos, micológicos y 
turísticos frente al fuego, aunque esto no siempre fue así. 

Vista de Covaleda y sus bosques (Soria).

incendios en esa misma sierra en las décadas de 1980 
y 1990 debido al fin de la resinación y al vacío generado 
por la falta de otro sistema de gestión exitoso ligado al 
arbolado posteriormente. Este patrón —el colapso de los 
sistemas socioeconómicos resineros y el aumento enor-
me del problema de los incendios en pinares— se ha pro-
ducido en España, Grecia y Portugal entre las décadas de 
1970 y 1990 (Xanthopoulus, 2008; Williams et al., 2011; 
Cortés, 2013; Picardo y Pinillos, 2013).

Azpitarte (2013) señala el caso del País Vasco, donde los 
árboles cubren el 55 % de la superficie debido a la pujan-
za del madereo e industrialización de Pinus radiata du-
rante los últimos cien años, lo que también ha arrastrado 
a los bosques autóctonos a doblar su cabida en ese pe-
riodo. Todo ello está relacionado con un cambio social 
profundo debido a la fuerte industrialización del área y 
al abandono temprano de muchas prácticas agropecua-
rias de subsistencia que necesitaban del fuego. Cambios 
positivos similares se están dando en la actualidad con 
menor incidencia de los incendios en otras zonas tradi-
cionalmente bastante castigadas, como la provincia de 
Lugo (Torre, 2009) o la de Zamora, donde los incendios 
golpean menos a las repoblaciones desde que se han 
puesto en valor muchas de ellas mediante el inicio de las 
cortas de mejora. 

ii
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Figura 9.4. El abordaje del problema de los incendios forestales en España es casi siempre reactivo. Se sigue  insistiendo en la extinción 
cuando el problema básico es estructural y socioeconómico. Es un modelo en el que existe una retroalimentación que hace que se 
profundice en esta estrategia.

ii
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9.2.2.2.9.2.2.2. Algunas sinergias ambientales y 
sociales positivas

No hay que olvidar que los problemas ambientales son 
complejos y las acciones que se realizan sobre una par-
te del sistema repercuten sinérgicamente en el conjun-
to. La huella ecológica española es de casi tres veces la 
capacidad del país (MARM, 2007). Aparte de racionali-
zar el consumo y otras medidas en pro de la eficiencia, 
se debe potenciar prioritariamente el aprovechamiento 
racional de los recursos renovables propios con el ob-
jeto de reducir la factura ambiental. Asimismo, el alto 

desempleo es una tragedia social crónica en España, y 
esta estrategia puede ayudar a largo plazo a crear una 
cantidad apreciable de trabajo productivo y sostenible en 
determinadas comarcas con recursos forestales. Buena 
parte de los montes españoles están subutilizados, y se 
les puede sacar más partido desde el punto de vista so-
cioeconómico y seguir manteniendo los procesos, fun-
ciones y estructuras de la naturaleza ayudando a aliviar 
los problemas ambientales globales y los sociales, lo 
cual no es solo un objetivo práctico, sino también una 
obligación moral. 
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Figura 9.5. La opción de desarrollo forestal tiene la ventaja de rebajar los costes de manejo de la vegetación y disminuir la incidencia de 
incendios. Además, genera unas externalidades sociales y económicas significativas.ii

Probablemente, la mejor solución en medios europeos 
para afrontar el problema de los incendios forestales en 
la actualidad sea la opción del desarrollo socioeconómi-
co forestal, ya que, siguiendo a Tickner (2007), es una 
estrategia holística, integrada y diseñada para prevenir el 
problema desde sus fuentes, evita el traslado de riesgos, 
establece metas ambientales de largo alcance y estimu-
la la innovación en formas más seguras y limpias de pro-
ducción y en la realización de actividades. El problema 

del fuego no es tanto ecológico como de organización 
territorial; los aspectos sociales y económicos son quizá 
los más importantes. Para tratar de configurar regíme-
nes de incendios admisibles, se necesita atender a las 
vertientes ecológicas, sociales y económicas del proble-
ma dentro de un sistema socio-ecológico complejo.
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ii Fotografías 9.37. (arriba) y 9.38. (izq.). Resulta nece-
sario tratar de abordar reformas estructurales de la 
vegetación y del comportamiento social con el fin de 
limitar el problema del fuego en la península ibérica a 
largo plazo.
Arriba: Todo el sector del noroeste peninsular, el más 
problemático respecto al número de incendios, tiene 
condiciones de habitación para sostener a frondosos 
bosques de especies tolerantes que sustituyan a las 
extensas superficies de matorral pirófito actual, domi-
nantes gracias a la anterior cultura pastoril. Para llegar 
a ello, hay que tomar medidas de gestión a largo plazo 
que permitan la instalación de esa vegetación. 
Incendio en un monte de matorral de Erica y Ulex. 

Pentes (Orense/Ourense).
Izquierda: Pinares de los arenales de la meseta norte: 
vegetación relativamente pirofita bajo unas condicio-
nes de estío de altas temperaturas y sequedad, y con 
un régimen de igniciones por rayo activo; que raramen-
te sufren incendios de consideración. La vinculación 
socioeconómica de la población rural con los bosques 
tiene una capacidad preventiva formidable; es un mo-
delo que se debe extender. No obstante, hay que se-
ñalar que la rusticidad extrema de la estación en esta 
comarca facilita la laxitud del sotobosque, lo que sim-
plifica la extinción de los incendios (Tapias y Gil, 2000). 
Pinus pinaster preparados para iniciar su segunda 
campaña de explotación resinera. 

Bernardos (Segovia).
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Fotografías 9.39. (arriba) y 9.40. (abajo). Ampliando la visión más allá del ámbito español, se observa otra motivación importante para 
la explotación de nuestros montes y bosques: una gestión facultativa activa que incluya el aprovechamiento facilita el mantenimiento de 
ecosistemas distantes al rebajar la presión productiva en esos lugares. Esto tiene mayor importancia en regiones donde existe peligro 
de esquilmación de los recursos dado que hay sistemas de control laxos y fuerzas socioeconómicas que presionan fuertemente contra 
el bosque; normalmente, buscando cambios hacia desarrollos agropecuarios (véanse, por ejemplo, fotografías 1.6., 1.14. o 7.15.). Todo 
esto suele ocurrir en contextos de problemas sociales, económicos y/o políticos importantes y complejos. 
Por otra parte, no hay que perder de vista que el aprovechamiento de estos bosques —aunque se haga con fuertes deficiencias— es 
esencial como medio de vida para los habitantes de esos lugares. Su estrangulación comercial no resulta socialmente deseable, sino 
la racionalización de la explotación.  
Arriba: Plantación de Hevea brasiliensis para la obtención de látex con el objetivo de producir neumáticos para automoción. Es una de 
las explotaciones más grandes y antiguas del mundo que ha suministrado materia prima a las economías avanzadas durante déca-
das. El marco actual del comercio mundial hace que las interdependencias entre lugares distantes sean fuertes.

Harbel (Condado de Margibi, Liberia). 
Abajo: Carga de un tronco desemboscado de okume (Aucoumea klaineana) para su transporte. 
Los problemas de aprovechamiento en cada lugar son particulares y normalmente complejos. Por ejemplo, en Guinea Ecuatorial hay 
actualmente una presión maderera mediana de en torno a medio millón de m3/año (Ministerio de Agricultura y Bosques y World Re-
sources Institute, 2013). La explotación  se hace con normas selvícolas y legales bienintencionadas, pero simples; sobre todo, obser-
vando la complejidad de las pluvisilvas ecuatoriales. En general, los agentes del sector cumplen las normas de aprovechamiento por 
su sencillez, la vigilancia de la Administración y la inutilidad de la madera fina en ese mercado. Pocos de ellos, sin embargo, consideran 
el largo plazo que la gestión de los bosques necesita, excepto la Administración Pública del ramo. Esto se debe a las incertidumbres 
de todo tipo presentes en el contexto de trabajo y a las inercias anteriores. El enfoque está puesto en la explotación más que en la 
gestión, lo que paradójicamente impacta negativamente sobre la calidad de los productos obtenidos por la falta de una selvicultura que 
busque troncos con calidades tecnológicas elevadas y potencie a las especies más valiosas. Por otra parte, la ausencia de presiones 
agropecuarias intensas, hasta el momento, hace que casi todo el país permanezca en forma de bosque.    

Akora (Provincia Litoral, Guinea Ecuatorial). 

ii
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9.2.3.9.2.3. lIMITACIONES DEl 
ENFOqUE PROPUESTO

El objetivo principal de la selvicultura (que puede incluir 
quemas) frente a los incendios es conseguir rebajar la 
dependencia al fuego de muchos de los paisajes ibéricos 
mediante cambios estructurales, y también de compo-
sición específica en algunos casos, lo que se logra prin-
cipalmente modificando el régimen de renovaciones. No 
obstante, esta es una obra que necesita plazos largos y 
que se debe emprender en territorios extensos. Si bien 
es una meta alcanzable con una acción decidida durante 
varias décadas en las zonas húmedas y de hasta un siglo 
en las regiones xéricas —lapso de trabajo normal para el 
fluir de los montes y la mentalidad forestal—, constituye 
un período de tiempo dilatado desde el punto de vista 
humano en el que se generan hartas incertidumbres; so-
bre todo, en las dinámicas sociales (Torre, 2011). Ciertas 
experiencias observadas en la península ibérica, como el 
aumento espectacular de la cubierta vegetal desde la si-
tuación de semidesierto del siglo XIX o las aceleraciones 
de la sucesión ocurridas en algunos lugares en los últi-
mos decenios, confirman que las grandes transforma-
ciones a mejor son posibles en los montes, pero que lle-
van un tiempo y no están exentas de riesgos y cambios 
de tendencia. Tales mejoras se han constatado también 
en otras partes del mundo bajo la influencia de la inge-
niería forestal (véase Liu, 2009).

La clave para el éxito del manejo forestal como opción 
y el alcance de los objetivos de gestión a largo plazo es 
una planificación adecuada. Esta tiene que estar basa-
da en un marco ecológico, social y económico realista, 
lo que no siempre ocurre, y ser adaptable dentro de un 
rango para dar respuesta a la incertidumbre futura. Las 
acciones que se deriven de la planificación —que esca-
pan del ámbito del manejo biológico— deben ser prag-
máticas dentro de la capacidad de gestión alcanzable, 
y las actuaciones usualmente más importantes serán 
aquellas que incidan sobre la población humana y el uso 
del territorio. Es necesario considerar que muchos de los 
cambios inducidos por el manejo, tanto en los montes 
como en la sociedad, no son inmediatos porque los des-
fases son normales. En aquellos lugares en que está cla-
ro dónde conduce la gestión —y esta se sostiene durante 
el tiempo necesario—, se logra alcanzar depresiones del 
régimen de incendios mediante la modificación del régi-
men global de renovaciones y una ordenación territorial 
más eficaz (véase, por ejemplo, Muñoz, 2011, o Torre, 
2011).  

Sin embargo, no hay que perder de vista que los incen-
dios seguirán siendo normales en la península ibérica, ya 
que la naturaleza de los montes y del clima —así como el 
comportamiento humano— determina en ocasiones re-
gímenes de incendios activos. El fuego continuará sien-
do una realidad habitual e importante en todo el medio 
ibérico al menos durante décadas (Lloret, 2004), e inclu-
so podrán producirse grandes incendios aunque se rea-
licen importantes actuaciones en selvicultura general y 
preventiva (Rodríguez y Silva, 2005a). Esto obedece a la 
combinación de los factores siguientes:

i El fuego es un agente ecológico básico de la dinámica 
natural actual (ICONA, 1981a). Muchos de los taxones 
ibéricos más comunes y significativos tienen cierto 
grado de pirofitismo, tienden a generar formaciones 
más o menos piropronas y es imposible variar los atri-
butos vitales de las especies salvo a escala evolutiva, 
lo que además puede no ser adecuado por distintas 
razones. 

i El medio geoclimático ibérico —sobre todo, el medite-
rráneo— es propenso a generar y favorecer los fuegos. 

i Buena proporción de los grandes incendios tienen una 
correlación con situaciones climáticas y meteoroló-
gicas desfavorables, contextos que es posible que se 
acentúen por el cambio climático actual (Lloret, 2004; 
Vega et al., 2009; Moreno, 2010).

Su
sc

ep
tib

ili
da

d 
de

l m
on

te
 

al
 in

ce
nd

io
 

CONDICIONES METEOROLÓGICAS SEVERAS: sequedad 
extrema, calor y/o vientos terrales

ii Figura 9.6. Relación conceptual entre la susceptibilidad de la 
vegetación al incendio y condiciones climáticas y meteoroló-
gicas adversas que facilitan la propagación del fuego. Algunas 
de estas situaciones ambientales extremas tienen una du-
ración breve, de apenas unos días, pero son muy peligrosas, 
porque las superficies quemadas son amplísimas cuando se 
producen. Si bien el manejo selvícola puede entorpecer algo 
la propagación de estos incendios y facilitar la extinción bajo 
estas condiciones, no se puede esperar un efecto significativo 
sobre la limitación de las áreas quemadas en estos episodios. 
La temperatura, el viento y, sobre todo, la humedad de los com-
bustibles tienen una importancia capital en estos momentos. El 
fuego continuará siendo ineludible en el medio ibérico, salvo en 
las regiones más húmedas o semidesérticas.   

+ -
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i Hay una acumulación de combustible constate (Vélez, 
1990a) —de material ligero principalmente— que no es 
posible gestionar en su totalidad mediante otras for-
mas que no sean quemándolo.

i La continuidad del combustible en muchos macizos 
forestales es la norma tras el fin del sistema agrario 
tradicional. Además de su acumulación en cantidad, 
la disminución de la fragmentación de los montes en 
muchas regiones resulta evidente: el aumento de la co-
nectividad facilita que haya incendios extensos.

i No es posible eliminar totalmente a las igniciones. 
Además de los prendidos de origen natural, el fuego 
es un útil que se va a seguir usando en algunas labo-
res rurales y en diferentes grados, y las negligencias 
seguirán apareciendo, aunque su incidencia se puede 
disminuir con la observación de determinadas normas 
de seguridad.

i Mediante la intervención selvícola se logran cambios 
estructurales y en la composición específica que redu-
cen el peso del fuego como renovador y conformador 
de los paisajes forestales, pero esta vía de intervención 
es a largo plazo. No es esperable obtener cambios de 
tendencia constatables, si se siguen las políticas ade-
cuadas, hasta dentro de dos o tres décadas a escala de 
región.   

Fotografía 9.41.  Una herramienta 
que se debe considerar para la ate-
nuación del régimen de incendios 
consiste en apoyar la sucesión ha-
cia montes en que los fuegos se de-
sarrollen con mayor dificultad. Esto 
sería especialmente importante en 
los montes de matorral, que son los 
más susceptibles a arder y a ser que-
mados. Es una estrategia de varias 
décadas que necesita la exclusión del 
fuego al menos en los montes donde 
se pretenden esos cambios. La diná-
mica forestal actual de la península 
ibérica, tras el fin del sistema agrario 
tradicional, en los lugares con un cli-
ma más oceánico y donde el fuego es 
excluido durante cierto tiempo facilita 
esta tendencia. Es una situación que 
hay que gestionar con el objeto de 
asegurar la dinámica e implementar 
un sistema socioeconómico adecua-
do para su manejo y beneficio. 
Ejemplar de Quercus faginea que ha 
sucumbido al dominio de las hayas 
(Fagus sylvatica), más vigorosas y 
que han alcanzado mayor talla. Este 
proceso se ha observado en un rodal 
donde la tendencia dominante es la 
sustitución de Pinus sylvestris por 
las fagáceas.

Robredo de Losa (Burgos). 

La experiencia de otras regiones mediterráneas con bos-
ques gestionados es útil en este sentido (Vélez, 2013). 
Por ejemplo, Francia es un país con gran tradición sel-
vícola y de explotación maderera, pero tiene problemas 
de incendios forestales en sus departamentos medite-
rráneos en la actualidad (Colaço y Molina, 2010), lo que 
enfatiza que el manejo de la vegetación no es la solu-
ción total en estas áreas. Aunque en general, los incen-
dios galos son más moderados que los que se producen 
en los ecosistemas ibéricos homólogos, lo que también 
muestra que la selvicultura en las regiones relativamente 
áridas es parte de una gestión adecuada para atenuar 
la prevalencia de los incendios (Rigolot et al., 2009). Los 
trabajos de Minnich (1983 y 2001; Minnich y Chou, 1997), 
en los que se compara a los regímenes de incendios cali-
fornianos —aunque discutidos por algunos autores (Piñol 
et al., 2005)—, muestran que regímenes de renovación 
globales y distribuciones espaciales de uso del territorio 
distintas producen regímenes de incendios contrastados 
para el mismo medio geoclimático.

El fuego continuará siendo una renovación normal en los 
montes ibéricos si bien el tamaño, intensidad y efectos 
de los eventos se pueden atenuar mediante el uso ru-
tinario de la selvicultura y de la explotación maderera y 
silvo-ganadera.

ii
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Tabla 9.4. Comparativa de posibles influencias sobre el régimen de incendios de distintas estrategias 
de gestión de los montes.  

Reguladores del 
régimen de 
incendios

Sistema de vigilancia y 
extinción de incendios

Sistema de manejo del 
fuego Sistema de desarrollo forestal

Medio geoclimá-
tico No hay modificaciones. No hay modificaciones. No hay modificaciones.

Población humana

No hay modificaciones, sal-
vo por el efecto disuasorio 
de los sistemas de vigilan-
cia. Se mantiene a la pobla-
ción fuera del manejo de los 
montes.

No hay modificaciones, sal-
vo que aumenta la tolerancia 
pública al agente fuego en el 
monte.

Hay modificaciones: los bos-
ques comienzan a convertirse 
en fuentes de empleo y riqueza. 
La población participa y se be-
neficia de la gestión. El interés 
en que haya cualquier incendio 
se desploma.

Susceptibilidad de 
la vegetación al 

fuego

No hay manejo activo y la 
vegetación sigue sus proce-
sos de forma relativamente 
aleatoria bajo un régimen de 
renovaciones no gestionado, 
salvo para tratar de evitar 
los incendios. La mejora de 
la composición o estructura 
depende de los procesos no 
gestionados que se den en 
el área. Paradoja de la extin-
ción.

Hay un régimen de renova-
ciones manejado por fuego: 
el efecto puede variar según 
el contexto, pero en general 
lleva a, o perpetúa, simpli-
ficaciones estructurales y 
composiciones adaptadas 
al agente principal. No hay 
rebaja de la dependencia del 
fuego ni de sus efectos en 
muchas ocasiones. 

El régimen de renovaciones 
pasa a ser regido en buena par-
te por la selvicultura y explota-
ción y hay un cambio de patrón 
en los incendios, que se quedan 
con menos “hueco” para actuar. 
No obstante, esto último tam-
bién depende de la influencia 
del clima y de otras variables. 
En general, tiene lugar una me-
jora estructural y especifica ha-
cia estructuras más umbrófilas, 
lo cual deriva en mejoras en el 
nivel de rodal. Las quemas en 
algunos montes dependientes 
del fuego pueden ser una posi-
bilidad.

Régimen global de 
renovaciones

El sistema se va cargando 
globalmente de más energía 
al no haber otros métodos 
importantes de renovación 
de la vegetación. Es el mo-
delo típico de la paradoja de 
la extinción, hay un aumen-
to de la susceptibilidad que, 
llegado el momento, puede 
desembocar en un gran in-
cendio.

Hay descarga periódica de 
combustible por fuego, pero 
el dominio de las adapta-
ciones pirófitas refuerza la 
importancia del fuego en la 
dinámica.

Hay un aumento general de la 
cantidad de combustible, pero 
el control de la estructuras y de 
la sucesión limitan el aumento 
de la susceptibilidad, que inclu-
sive puede disminuir en algunos 
bosques. La acción de la selvi-
cultura y la explotación puede 
desplazar en parte a la renova-
ción por incendios.

Patrón de ignicio-
nes

No hay variaciones en los 
patrones de encendido, sal-
vo por efecto de la vigilancia 
y la disuasión.

El fuego es reconocido como 
un agente principal de la di-
námica, puede que haya 
un efecto contagio y cierta 
imitación popular. Además, 
no hay intereses socioeco-
nómicos que desincentiven 
quemar. 

Hay un interés laboral y econó-
mico en el bosque que hace que 
la población rural se preocupe 
del recurso. Los incendios se 
convierten en inconvenientes 
serios y suele producirse una 
reducción del número de igni-
ciones.
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ANEXOSANEXOS

Rodal que tiene una frecuencia de incendios alta por rayos. Muchos de los pinos (Pinus pinaster) muestran fendas debidas a este 
meteoro. El dominio de Erica arborea en el estrato superficial y el dosel arbóreo muy abierto, solo compuesto por árboles grandes y 

robustos, revelan que el fuego es importante en la dinámica actual del monte. Alcudia de Veo (Castellón/Castelló).

i
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a1a1ClASIFICACIÓN DE AlGUNAS ESPECIES 
IBÉRICAS SEGÚN SU INFlAMABIlIDAD Y 
COMBUSTIBIlIDAD

Tabla A1.1. Clasificación de algunas especies ibéricas según su inflamabilidad 
(Elvira y Hernando, 1989)

1. Especies muy 
inflamables todo el año:

2. Especies muy inflama-
bles durante el verano:

3. Especies medianamen-
te inflamables:

4. Especies poco 
inflamables:

Calluna vulgaris Anthyllis cytisoides Arbutus unedo Buxus sempervirens

Erica arborea Brachypodium ramosum Cistus albidus Cytisus multiflorus

Erica australis Cistus ladanifer Cistus crispus Daphne gnidium

Erica scoparia Lavandula latifolia Cistus laurifolius Halimium commutatum

Eucalyptus ssp. Lavandula stoechas Cistus salvifolius Olea europaea

Genista falcata Pinus pinaster Cytisus scoparius Pistacia lentiscus

Genista hirsuta Pinus pinea Erica multiflora Rhamnus alternus

Phyllirea angustifolia Pinus radiata Genistella tridentata Rubia peregrina

Pinus halepensis Quercus suber Juniperus oxycedrus

Quercus ilex Rubus idaeus Ononis tridentata

Rosmarinus officinalis Stipa tenacissima Osyris alba

Thymus granatensis Thymus zigys Pinus pinaster

Thymus vulgaris Ulex parviflorus Quercus coccifera

Quercus faginea

Retama sphaerocarpa

Rhamnus lycioides

Rubus ulmifolius

Stauracanthus boivinii

Teline linifoliai
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Tabla A1.2. Clasificación de algunas especies ibéricas según su poder calorífico
 (Elvira y Hernando, 1989)

1. Especies con poder calorifico alto: 2. Especies con poder 
calorífico medio:

Arbutus unedo Erica scoparia Calycotome villosa Quercus ilex

Buxus sempervirens Genista falcata Cystus albidus Quercus suber

Calluna vulgaris Genista tridentata Cystus laurifolius Rhamnus lycioides

Cistus ladanifer Juniperus oxycedrus Cystus salvifolius Rubus idaeus

Cytisus multiflorus Phyllirea angustifolia Lavandula stoechas Rubus ulmifolius

Cytisus scoparius Pinus radiata Olea europaea Stipa tenacissima

Erica arborea Rosmarinus officinalis Phlomis purpurea Thymus vulgaris

Erica australis Stauracanthus boivinii Pinus pinea Ulex parviflorus

Erica multiflora Teline linifolia Quercus coccifera

3. Especies con poder calorifico bajo:

Anthyllis cytisoides Cistus crispus Eucalyptus camaldulensis Pteridium aquilinum

Rubia peregrina
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a2a2 METODOlOGíA PARA EVITAR MOlESTIAS
A lA POBlACIÓN POR El HUMO DE lAS
qUEMAS

Si bien actualmente existen varias formas de prever el com-
portamiento del humo de un fuego y planificar las quemas 
adecuadamente, tales metodologías no están exentas de 
complejidad e incertidumbre (Ferguson, 2001). 
La sistemática elaborada por Wade y Lunsford (1989) pro-
porciona unas pautas sencillas con las que prevenir el im-
pacto del humo en las zonas sensibles basadas principal-
mente en la táctica de evitación. Está pensada para terrenos 
llanos, por lo que su efectividad en comarcas montañosas 
puede ser baja al haber una circulación del aire más com-
pleja. Dicha sistemática se expone seguidamente.
1) Determinación de la posible zona de afección de la co-

lumna de humo
a) La zona de afección del humo está usualmente den-

tro de unos 60º grados de anchura horizontal, ángulo 
cuya bisectriz y orientación quedan determinadas por 
la dirección y sentido del viento, y tiene su vértice en 
el lugar de la quema. Conviene emplear un ángulo de 
90º, más conservador, si no se usan observaciones de 
viento en el rodal de quema en momentos atmosféri-
cos similares a los de la prescripción y se trabaja di-
rectamente con predicciones meteorológicas.

b) En caso de que se estime que la quema vaya a du-
rar más de tres horas se debe estudiar otra dirección 
del viento probable, ya que es esperable al menos un 
cambio de dirección en ese periodo en función de las 
variaciones diarias.

c) La zona de afección nocturna por humos encerrados 
en inversiones térmicas es la mitad de la distancia de 
afección total indicada en la tabla A2.2.., dentro de la 
proyección del ángulo utilizado, excepto en depresio-
nes y fondos de valle, por los que la masa de aire sucio 
puede deslizarse por la noche y llegar más lejos. Esta 
hipótesis contempla quemas que terminan hasta tres 
horas antes del ocaso y en noches que se esperan sin 
viento o con brisas ligeras y variables. 

2) Localizar zonas de uso humano sensibles a la columna 
de humo y tomar decisiones sobre la conveniencia de la 
quema según la tabla A2.2.

3) Evaluar el combustible principal que será reducido en 
la quema. Las características del humo son diferentes 
dependiendo del tipo, cantidad y estado del combustible.

Figura A2.1. Croquis de planta de la zona de afección de humos 
de un rodal de quema.

Tomado de Mobley (1976) y Wade y Lunsford (1989).

ii

La tabla A2.1. muestra las distancias totales que la colum-
na de humo puede recorrer antes de disiparse en función del 
tipo de combustible y la técnica de quema, así como longi-
tudes críticas con las que existe riesgo de impacto del humo 
en el nivel del suelo.

4) El humo de la quema y sus impactos son responsabili-
dad del equipo de trabajo. Se deben tomar las precau-
ciones necesarias para limitar las molestias y los riesgos. 
Estas son algunas recomendaciones para disminuir los 
problemas por humo de forma genérica:
i Quemar con alturas de mezcla del humo de 500 m so-

bre el suelo o mayores.

i Velocidades de transporte del humo en altura de al me-
nos 15 km/h.

i Visibilidad de al menos 8 km en el sentido de evacua-
ción del humo.

i Usar preferentemente quemas a la contra. La velocidad 
del viento ha de ser al menos de 6 km/h y la HR inferior 
al 80 % en caso de realizarse por la noche. Si no hay 
zonas humanas sensibles en el área de evacuación o si 
la quema termina 3 horas antes del ocaso, es posible 
emplear otras técnicas de quema.

i Los remates intensos limitan las emisiones. Se deben 
apagar siempre tocones, raíces u otros restos pesados 
que puedan estar ardiendo en la fase de ascuas largo 
tiempo tras terminar el tratamiento.
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Tabla A2.2. Decisorio según afección a zonas de habitación humanas cercanas (modificado de Wade y Lunsford, 1989) 

Áreas críticas respecto al impacto del humo
Decisiones según situación en la zona de afección

1ª mitad de la distancia de 
afección total 2ª mitad de la distancia de afección total

Zonas humanas sensibles, como pueblos, 
carreteras transitadas, aeródromos, etc. dentro 
del ángulo de afección crítico

Suspender la quema y usar 
otra forma de tratamiento o 
quemar con vientos domi-
nantes en otra dirección11

Suspender la quema y usar otro método de 
tratamiento o quemar la mitad de la parce-
la terminando tres horas antes del ocaso y 

haciendo un remate intenso
Evaluar antes la quema según tipo de humo 

por combustibles (tabla A2.3.)

Zonas humanas con problemas de visibilidad 
o contaminación del aire dentro del ángulo de 
afección total

Zonas humanas sin problemas de visibilidad 
o contaminación del aire entre el ángulo de 
afección crítico y el total

Buena posibilidad de realizar la quema tras evaluar los tipos de humo por 
combustibles (tabla A2.3.).

Ángulo de afección sin zonas de uso frecuente 
por la población

Realizar la quema.

Tabla A2.3. Gestión del humo en función de los combustibles (modificado de Wade y Lunsford, 1989) 

Tipo de combustibles Recomendaciones

Co
m

bu
st

ib
le

s 
lig

er
os

 
co

n 
ca

rg
as

 in
fe

rio
re

s 
a 

22
t/

ha

Herbáceas (bajo cubierta o no), rastrojos u 
otras quemas agrícolas de plantas anuales

Quema sin limitación. En caso de cargas superiores a 22 t/ha, se 
recomienda multiplicar por 2 las distancias de afección (total y crí-
tica) y reevaluar, porque la columna de humo será más voluminosa 
e intensa. En caso de cargas solo algo superiores, hay que usar el 
factor multiplicador 1,5. 

Matorral

Hojarascas y/o sotobosques bajo arbolado

Restos ligeros de corta o poda con hojarasca 
y/o sotobosques bajo arbolado

Restos de cortas dispersos y secos, esencialmente lim-
pios de tierra y en pequeños montones

No deben quemarse más de 50 ha a la vez. No quemar si hay zonas 
sensibles en 5 km en el ángulo de afección, aunque esta distancia 
puede reducirse a 2,5 km si las condiciones nocturnas son de una 
HR inferior al 80 % y brisas de al menos 6 km/h.

Pilas o hileras de restos gruesos
No ejecutar la quema si hay zonas de uso humano frecuente en el 
ángulo de afección. Emisiones voluminosas que pueden durar días.

Otros combustibles
Asimilar al que se considere más parecido de los anteriores. Ejecutar 
la quema con precaución y de modo experimental.

Tabla A2.1. Distancias estimativas del movimiento de columnas de humo (modificado de Wade y Lunsford, 1989)a

Tipo de combustible y técnica de quema
Distancia de 

afección total 
(km)

Distancia crítica: 
afección superficial 

directa (km)
Herbáceas y hojarasca independientemente del tipo de quema 8 1
Matorral o sotobosque, quemas a la contra o por puntos 16 2
Matorral o sotobosque, quemas a favor 32 3
Quemas de restos gruesos de cortas a hecho 48 5
Resto de combustibles, quemas en contra 8 1
Resto de combustibles, quemas a favor y/o parcelas de quema de más de 100 ha 16 2

i
a La metodología se presenta tal y como la concibieron los autores para Estados Unidos. Su aplicación directa en 
España es compleja debido a que el contexto territorial es muy diferente, ya que hay regiones españolas con una ele-
vada densidad de pueblos. Las referencias de distancias deben amoldarse a cada lugar para poder hacer quemas, 
ponderando la necesidad del tratamiento y las posibles molestias que puede provocar el humo.  
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a3a3 REACCIONES DE lA VEGETACIÓN FRENTE A 
lA RENOVACIÓN POR FUEGO SEGÚN lOS
ATRIBUTOS DEl EVENTO
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a4a4 ESPECIES Y FORMACIONES VEGETAlES 
SEGÚN ESTRATEGIAS REPRODUCTIVAS 
DOMINANTES

Los siguientes listados se han tomado del libro Guía téc-
nica para la gestión de montes quemados de Alloza et al. 
(2013). Recogen las especies consideradas en el Mapa Fo-
restal Español 1:25.000 ordenadas por su estrategia repro-
ductiva preferente tras el fuego según los trabajos de Pau-
sas y Paula (2005) y Paula y Pausas (2009), más algunas 
aportaciones de los autores de esta interesante obra. Hay 
recogidas especies tanto ibéricas como macaronésicas. El 
investigador Juli G. Pausas mantiene y mejora una base de 
datos en línea de esta temática disponible en: http://www.
uv.es/jgpausas/brot.htm

Los taxones aquí se han ordenado desde el punto de vista 
estructural o fisonómico para darle más utilidad en la ges-
tión forestal. Está clasificación estructural tiene límites bo-
rrosos en función del desarrollo que alcanzan las mismas 
especies en estaciones ecológicas distintas.

Se ha añadido al listado original del libro el género Eucalip-
tus ssp. de fuerte carácter rebrotador ante el fuego, común 
en ciertas regiones ibéricas.

Tabla A4.1. Relación de especies con estrategia germinadora (1/2)
ÁRBOLES (h > 5m) ARBUSTOS (2 m < h < 5m)

Abies alba Cupressus sempervirens Pinus nigra Juniperus communis

Abies pinsapo Juniperus cedrus Pinus pinaster Juniperus phoenicea

Cedrus atlantica Juniperus thurifera Pinus pinea Juniperus sabina

Cedrus deodara Larix deciuda Pinus radiata

Cedrus libani Larix leptolepis Pinus strobus

Chamaecyparis lawsoniana Larix X eurolepis Pinus sylvestris

Cupressus arizonica Picea abies Pinus uncinata

Cupressus glabra Pinus brutia Pseudotsuga menziesii

Cupressus macrocarpa Pinus halepensis Taxus baccata

MATAS (h < 2 m)
Asplenium onopteris Fumana thymifolia Helianthemum syriacum Salsola vermiculata

Cistus albidus Genista cinerea Helianthemum marifolium Satureja cuneifolia

Cistus clusii Genista polyanthos Helichrysum italicum Satureja montana

Cistus crispus Gymnocarpium spp. Herniaria fruticosa Satureja obovata

Cistus ladanifer Halimione portulacoides Herniaria glabra Satureja salzmannii

Cistus laurifolius Halimium atricifolium Lavandula angustifolia Saxifraga oppositifolia

Cistus libanotis Halimium commutatum Lavandula dentata Sideritis angustifolia

Cistus monspeliensis Halimium halimifolium Lavandula stoechas Sideritis incana

Cistus populiflorus Halimium ocymoides Lavandula latifolia Sideritis mugronensis

Cistus psilosepalus Halimium viscosum Lepidium subulatum Staehelina dubia

Echinospartum horridum Halimium umbellatum Limonium dichotomum Thymus baeticus

Erica cinerea Helianthemum almeriense Lotus creticus Thymus hyemalis

Erica umbellata Helianthemum apenninum Ononis aragonensis Thymus leptophyllus

Fumana ericoides Helianthemum cinereum Origanum vulgare Thymus mastichina

Fumana hispidula Helianthemum hirtum Phagnalon rupestre Thymus zygis

Fumana laevipes Helianthemum lavandulifolium Phagnalon saxalite Ulex parviflorus

Fumana procumbens Helianthemum squamatum Rosmarinus officinalis
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Tabla A4.1. Relación de especies con estrategia germinadora (2/2)

HERBÁCEAS (h < 2 m)
Agrostis capillaris Convolvulus siculus Lactuca serriola Resada suffruticosa

Aira caryophyllea Conyza canadensis Lactuca viminea Ruta angustifolia

Althea hirsuta Cortaderia selloana Lamarckia aurea Salsola kali

Alyssum alyssoides Coronilla scorpioides Lamium amplexicaule Sambucus ebulus

Anagallis arvensis Crepis pulchra Leontodon taraxacoides Sanicula europaea

Anthyllis tetraphylla Crepis sancta Leucanthemopsis pallida Scirpus holochoenus

Anthyllis vulneraria Crepis vesicaria Leucanthemum vulgare Scorpuirus muricatus 

Antirrhinum barrelieri Crucienalla angustifolia Linaria simplex Senecio gallicus

Asperula aristata fil. Cynosurus echinatus Linaria spartea Senecio jacobaea

Asplenium onopteris Desmazeria rigida Linum strictum Senecio vulgaris

Asterolinon linum-stellatum Dianthus hispanicus Logfia minima Sherardia arvensis

Astragalus incanus Diplotaxis erucoides Lolium perenne Silene italica

Atractylis cancellata Diplotaxis harra Lophochloa cristata Silene latifolia ssp. alba

Biscutella laevigata Drosophyllum lusitanicum Malva sylvestris Silene nutans

Bombycilaena erecta Echium vulgare Medicago lupulina Silene sclerocarpa

Brassica tournefortii Erodium cicutarium Medicago marina Silene secundiflora

Briza maxima Erophila verna Medicago minima Silybum marianum

Briza media Erucastrum virgatum Medicago polymorpha Sixalix atropurpurea

Bromus erectus Euphorbia exigua Medicago minuta Sonchus asper

Bromus hordeaceus Euphorbia nicaeensis Mercurialis annua Sonchus oleraceus

Bromus medritensis Euphorbia peplus Micropyrum tenellum Stipa capillata

Bromus rubens Festuca hystrix Minuartia hybrida Taraxacum officinale

Bupleurum baldense Filago pyramidata Misopates orontium Teedalia nudicaulis

Bupleurum praealtum Filago vulgaris Onobrychis supina Telephium imperati

Bupleurum spinosum Galactites tomentosa Ononis ornithopodioides Teucrium expansum

Cakile maritima Galium aparine Ornithopus compressus Torilis nodosa

Calencula arvensis Galium divaricatum Ornithopus perpusillus Tragopogon porrifolius

Cardamine hirsuta Galium pumilum Pallenis spinosa Trifolium angustifolium

Carduus pycnocephalus Galium setaceum Papaver capitata Trifolium arvense

Carrinchtera annua Gastridum ventricosum Paronychia capitata Trifolium campestre

Centaurea antennata Geranium columbinum Petrorhagia prolifera Trifolium glomeratum

Centaurea boissieri Geranium purpureum Picris comosa Trifolium stellatum

Centaurea hyssopifolia Geranium robertianum Picris hieracioides Tuberaria lignosa

Centaurium erythraea Heliotropium europaeum Piptatherum miliaceum Tuberaria guttata

Centranthus calcitrapae Hippocrepis bourgaei Plantago afra Urospermum picroides

Centranthus ruber Hippocrepis ciliata Plantago crassifolia Verbascum rotundifolium

Cephalaria leucantha Hippocrepis scabra Plantago ovata Veronica arvensis

Cerastium glomeratum Hornungia petraea Potentilla cinerea Veronica polita

Cerastium pumilum Hypericum humifusum Potentilla erecta Veronica triphyllos

Chaenorhinum minus Iberis crenata Prunella grandiflora Vicia cracca

Chondrilla juncea Inula conyza Rapistrum rugosum Vicia parviflora

Cirsium arvense Jasione montana Reichardia tingitana Vulpia myuros

Cirsium vulgare Juncus bufonius Resada phyteuma Vulpia unilateralis
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Tabla A4.2. Relación de especies con estrategia rebrotadora (1/2)
ÁRBOLES (h > 5m)

Eucaliptus spp. Phoenix dactylifera Quercus faginea Sophora japonica

Fagus sylvatica Pinus canariensis Quercus humilis Sorbus aria

Fraxinus angustifolia Platanus hispanica Quercus ilex Sorbus aucuparia

Fraxinus excelsior Platanus orientalis Quercus petraea Sorbus domestica

Fraxinus ornus Populus alba Quercus pyrenaica Sorbus latifolia

Gleditsia triacanthos Populus nigra Quercus robur Sorbus torminalis

Junglans nigra Populus tremula Quercus rubra Tetraclinis articulata

Junglans regia Populus X canadensis Quercus suber Thuja sp.

Juniperus oxycedrus Prunus avium Robinia pseudoacacia Tilia cordata

Laurus nobilis Prunus dulcis Salix alba Tilia platyphyllos

Laurus novocanariesis Prunus lusitanica Salix atrocinerea Ulmus glabra

Malus sylvestris Pyrus bourgaeana Salix babylonica Ulmus minor

Morus alba Pyrus ssp. Salix caprea Ulmus pumila

Morus nigra Quercus caraniensis Salix fragilis

Persea indica Quercus x cerrioides Salix ssp.

ARBUSTOS (2 m < h < 5m)
Arbutus canariensis Myrica faya Quercineas arbóreas en 

monte bajo degradado o 
recepadas recientemente

Salix viminalis

Arbutus unedo Ocotea phoetens Sambucus nigra

Crataegus lacinata Olea europaea Sambucus plamensis

Crataegus laevigata Pistacea atlantica Quercus coccifera Sambucus racemosa

Crataegus monogina Pistacea lentiscus Rhamnus alaternus Tamarix africana

Ficus carica Pistacea terebinthus Rhamnus alpinus Tamarix boveana

Ilex aquifolium Prunus mahaleb Salix canariensis Tamarix canariensis

Ilex canariensis Prunus padus Salix eleagnos Tamarix gallica

Ilex platyphylla Salix purpurea

HERBÁCEAS (h < 2 m)
Brachypodium resutum Galium lucidum Hypericum perforatum Medicago suffruticosa

Brachypodium phoenicoides Galium pinetorum Hypochoeris radicata Mesembryanthemum nodiflorum

Euphorbia characias Galium verum Inula montana Melica ciliata

Euphorbia serrata Gladiolus illyricus Iris pseudacorus Melica uniflora

Festuca arundinacea Gladiolus italicus Jasonia tuberosa Molinia caerulea

Festuca elegans Globularia alypum Juncus conglomeratus Muscari comosum

Festuca indigesta Globularia vulgaris Knautia arvensis Muscari neglectum

Festuca menanii Helictotrichon filifolium Koeleria crassipes Narcissus requienii

Festuca nevadensis Helleborus foetidus Koleria vallesiana Nardus stricta

Festuca paniculata Hieracium castellanum Limodorum abortivum Ophrys scolopax

Festuca rubra Hieracium pilosella Linum narbonense Ophrys sphegodes

Foeniculum vulgare Hippocrepis scorpioides Luzula lactea Orchis morio

Galium album Holcus lanatus Luzula lutea Oxalis acetosella

Galium corridifolium Holoschoenus vulgaris Lygeum spartum Pancratium maritimum

Galium fruticescens Hyparrhenia hirta Marrubium vulgare Paronychia argentea
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Tabla A4.2. Relación de especies con estrategia rebrotadora (2/2)
HERBÁCEAS (h < 2 m)

Phragmites australis Rumex acetosella Silene legionensis Thymelaea dioica

Plantago albicans Sanguisorba minor Silene mellifera Thymelaea tartonraira

Poa angustifolia Santolina chamaecyparissus Simethis planifolia Thymelaea tinctoria

Polygala calcarea Santolina rosmarinifolia Spartina densiflora Trifolium pratense

Polygala microphylla Scabiosa triandra Stachys officinalis Tuberaria globulariifolia

Polygala rupestris Scabiosa turolensis Stellaria holostea Typha angustifolia

Polygala vulgaris Schoenus nigricans Stipa gigantea Typha latifolia

Polypogon viridis Scilla autumnalis Stipa offneri Urginea maritima

Potentilla neumanniana Scilla monophyllos Stipa parviflora Vincetoxicum nigrum

Prunella laciniata Scirpus maritimus Stipa pennata Viola alba

Pseudarrhenatherum longifolium Scorzonera graminifolia Stipa tenacissima Viola reichenbachiana

Ranunculus bulbosus Sedum sediforme Suaeda maritima

Reichardia picroides Seseli elatum Thapsia villosa

Rubia peregrina Sideritis hirsuta Thymelaea calycina

TREPADORAS
Hedera helix Lonicera implexa Smilax aspera

Lonicera etrusca Lonicera periclymenum Vitis vinifera

Tabla A4.3. Relación de especies sin asignación reproductiva frente al fuego 
ÁRBOLES (h > 5m) MATAS (h < 2 m)

Cupressus lusitanica Artemisia canariensis Genista balansae Rhododendron ponticum
Dracaena drago Artemisa reptans Genista linifolia Ribes alpinum 

Phoenix canariensis Berberis vulgaris Genista monspessulana Ribes rubrum 
Picconia excelsa Cistus symphytifolius Genista patens Rosmarinus tomentosus

Pleiomeris canariensis Coronilla emerus Genista tridentata Rumex lunaria
Visnea mocanera Cytisus baeticus Genista triflora Cytisus scoparius

ARBUSTOS (h < 5m) Cytisus malacitanus Genista versicolor Sideroxylon marmulano
Anagyris foetida Cytisus tribracteolatus Herbedenia bahamensis Thymus albicans

Euonymus europaeus Dhapne mezereum Hypericum canariensis Thymus granatensis
Euphorbia canariensis Echinospartum boissieri Kleinia neriifolia Ulex canescens
Maytenus canariensis Erica erigena Launaea arborescens Ulex eriocladus

Paliurus spina-christi Euphorbia aphylla Lavandula lanata Vella spinosa

HERBÁCEAS (h < 2 m) Euphorbia handiensis Maytenus senegalensis
Buplerum gibraltaricum Genista baetica Pleiomeris canariensis
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Tabla A4.4. Montes de matorral y arbustedos según su reacción al fuego 
MATORRALES CON ESTRATEGIA GERMINADORA DOMINANTE

Aliagares, aulagares y afines (clima mediterráneo) Mezcla de matorrales de labiadas y tomillares s.l. (incluyendo 
estepas leñosas, pastizales leñosos y afines)Cantuesares (Lavandula stoechas, L. pedunculata, L. viridis)

Erizonales, erizales y abrojales (media-alta montaña) Romerales

Jaguarzales y jaral-carpazales menores (Halimium spp. pl.) Sabinares (Juniperus sabina)

Jarales mixtos o mezclados (Cistus spp. pl.) Sabinares y enebrales rastreros.

Matorrales halo-xerófilos (suelos ricos en sal: zonas áridas)

MATORRALES CON ESTRATEGIA REBROTADORA DOMINANTE

Arandanales (Vaccinium myrtillus u otras)
Garrigas 

(matorrales pluriespecíficos calcícolas más termófilos)

Arbustedos de Phyllirea angustifolia Garrigas baleares con Euphorbia dendrides

Arbustedos de Phyllirea latifolia Gayubares (Arctostaphylos uva-ursi)

Argomonales (tojares) atlanticos o subatlanticos (Ulex spp.). 
Clima atlántico

Lentiscares/charnecales (Pistacia lentiscus)
Bojares (Artemisia spp.)

Bolinares (Santolina spp. y Helicrysum spp.) Matagallares (Phlomis purpurera)

Brezales (sub)hidrofilos (Erica mackaiana, E. tetralix, E. cliarix) 
y brezales mixtos de hidrófilas y subxerófilas

Matorrales de leguminosas aulagoideas y afines

Brezales de mesofilos a xerófilos y biercolares, puros o mixtos 
(incluyendo matorrales mixtos de Ericáceas)

Matorrales halo-hidrófilos (suelos húmedos ricos en sal: ma-
rismas, litorales)

Brezales orófilos y matorrales bajos de erináceas de alta mon-
taña (Loiseleuria, Arctaphylos alpina, Pyrola, Empetrum nigra)

Matorrales y cubiertas gypsófilas 

Brezales , matorrales de Ericaceae y agrupacioes afines Mezcla de laguminosas rematoideas

Bujedos (Buxus sempervirens, B. balearica)
Orlas, espinares mesófilos mixtos y afines (dominadas por 

Rosaceae)

Carquesales (carqueixales) (Genista tridentata) Palmitares/garrigas con plamito (Chamaerops humilis)

Codesares (Adenocarpus complicatus, A. hispanicus) Piornales de montaña

Cornicabrales (Pistacia terebinthus)
Piornales y matorrales ratamoideos afines, no estrictamente 

de alta montaña

Coscojares más puros (Quercus coccifera) Retamares

Cubiertas arbustivas y subarbustivas glicoifrófilas o freatófilas Salcedas y bardagueras (Salix spp.pl.)

Enebrales (Juniperus communis subp. alpina) Setos, orlas, bardas, salcedas, galerias arbustivas, etc. 

Escobillares y matorrales mistos con predominio de Doryc-
nium pentaphyllum , Coronilla minima, etc.

Talabardales/neretares (Rhododendron ferrugineum)

Escobonales/xesteiras
Tojares mixtos (incluyendo tojo-brezales, tojo-escobonales y 

tojo-carpazales)
Espartizales (Stipa tenacissima, Lygeum spartium) Tomillares y formaciones fisionómicamente afines

Espinares subxerófilos y xerófilos (Hippophae rhamnoides, 
Rhamnus saxatilis, R. lycioides -este no es área hiperárida-)

Tabla A4.5. Montes de herbáceas según su reacción al fuego
Herbazales del MFE

Herbazal/pastizal Germinadora/rebrotadora

Pastizal de alta montaña Rebrotadora

Espartal Rebrotadora

Juncal y carrizal Rebrotadora

Helechal Rebrotadora
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i
Las quemas han sido una herramienta 
consuetudinaria de manejo de los montes. 
Estuvieron dentro del elenco de la selvicul-
tura ilustrada para el manejo de los mon-
tes desarbolados y de los restos de cortas 
en los bosques en Europa hasta el dominio 
de la mecanización. A su vez los estadou-
nidenses desarrollaron el conocimiento para 
la ejecución de quemas prescritas en los 
bosques para alcanzar determinadas metas 
selvícolas en la segunda mitad del siglo XX, 
después del replanteamiento de la estrate-
gia de exclusión total del fuego en sus ex-
tensos territorios.
Por otra parte, el efecto del fuego sobre la 
naturaleza se consideró negativo desde mu-
chos enfoques en el pasado medio siglo, y 
aún se considera así en la visión urbana po-
pular. Los estudios de todo tipo realizados en 
las últimas décadas, así como los avances 
en la comprensión de las dinámicas ecoló-
gicas, han profundizado en el conocimiento 
de los efectos reales del fuego entendiendo 
que este agente natural tiene una influencia 
poliédrica sobre los montes.
El presente libro pretende ser una guía intro-
ductoria dirigida a quienes quieran iniciarse 
en la tecnología de las quemas y para enten-
der las bases de la influencia del fuego y de 
los incendios sobre los montes.  


