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RESUMEN

Este capítulo describe y discute algunas consideraciones y metodologías sencillas pero esenciales para carac-
terizar el efecto de los incendios sobre la comunidad vegetal y explicar la variación en sus patrones de recupe-
ración. Para conseguirlo, se realiza una descripción de diversas metodologías de fácil compresión e implemen-
tación. Se ha incluido una valoración de la forma, tipo y tamaño de parcela óptimo para realizar inventarios por
muestreos, dependiendo de los fines perseguidos. También se han descrito dos métodos de valoración de la
severidad del incendio para poder relacionarlo tanto con la intensidad del fuego como con la respuesta del
ecosistema. Dentro de los métodos de análisis y caracterización florística se describen diversas variables nece-
sarias para la consecución de este acercamiento, así como el cálculo de ciertos índices de diversidad vegetal.
Finalmente, se han incluido dos ejemplos donde se describe en primer lugar, un tipo mixto de parcela con área
fija y transecto lineal y en segundo lugar, un estadillo de muestreo, siguiendo las metodologías aquí descritas.

INFLUENCIA DE UN INCENDIO EN LA COMUNIDAD VEGETAL

El objetivo de este capítulo es proponer fórmulas para determinar y explicar la variación en los
patrones de recuperación de las comunidades vegetales, intentando simplificar la metodología
propuesta con objeto de facilitar su implementación con respecto al tiempo necesario, disponi-
bilidad de equipamiento o necesidad de conocimientos previos a la hora de aplicarlas. Puede que
algunas de las técnicas a utilizar, tal y como aquí vienen desarrolladas, sean insuficientes por su
carácter de mera estimación, que bien puede ser cualitativa o cuantitativa, pero se pretende que
sea una introducción a través de la cual se pueda profundizar en otras metodologías complemen-
tarias más exactas que requiriesen de un mayor esfuerzo (económico o temporal) o de prepara-
ción (en equipamiento o conocimientos). Por ello, este capítulo no sólo es un compendio de téc-
nicas básicas de caracterización de vegetación sino que también pretende ser un compendio de
referencias y bibliografía básica para que cualquier investigador pueda mejorar su conocimiento
en este ámbito, debido a la estrecha relación existente entre el sistema suelo y la vegetación que
soporta, con la cual y a partir de la cual ha evolucionado. Junto a esta relación básica existe otra,
no menos importante, que sería el clima de la zona de estudio, el cual influye en ambos sistemas
y también en la dinámica de incendios de la zona. Concretamente, son de gran importancia las
condiciones meteorológicas que propician los incendios, influyendo en su comportamiento e
intensidad, determinando la severidad del incendio y la respuesta del ecosistema, así como la cli-
matología de los primeros años después del incendio.

Por tanto, se postula que la recuperación postincendio y supervivencia de las comunidades
vegetales responderá, por un lado, al patrón de cambios en el suelo y, por otro lado, a la adecua-
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ción de las exigencias mesoclimáticas de las diversas especies que componen la comunidad vege-
tal previa, las cuales vendrán dadas principalmente por el régimen de lluvias en el primer y segundo
año postincendio. El grado de regeneración natural y el ratio de supervivencia dependerán de su
grado de resiliencia, principalmente del tipo de adaptación al fuego y la resistencia a condiciones
extremas (como sequías estivales, heladas u olas de calor) de la especie o comunidad.

El capítulo consta de tres partes diferenciadas: i) una primera parte se basa en la descripción
de actuaciones necesarias para tener un conocimiento real, aunque sea de manera aproximada,
de la zona de estudio. Así, se realizará un avance de la posibilidad de obtención de datos a
partir de cartografía previa al incendio, imágenes remotas (sujetas a disponibilidad de ortofoto-
grafías o imágenes de satélite) y cartografía tras el incendio o información digital tomada en campo
(mediante estudios del propio grupo de investigación u otros); ii) en la segunda parte se describe
la metodología para la realización de muestreos de campo que pueden variar dependiendo de la
información preliminar y las conclusiones obtenidas de la primera parte. Es decir, el planteamiento
de muestreo de zonas cercanas no incendiadas (con comunidades similares a las de la zona
incendiada) dependerá de los conocimientos previos que se tomen antes de abordar la tarea
de caracterizar la comunidad y estimar la intensidad del incendio, su efecto en el ecosistema (al
menos en su parte vegetal) y la respuesta del mismo en el corto plazo; y, iii) en la última parte se
muestran y discuten algunos ejemplos y casos de estudio reales.

RESILIENCIA DEL ECOSISTEMA 

La intensidad y comportamiento del fuego van a influir en la severidad del incendio forestal, que
vendrá determinada por las propiedades de la vegetación existente en la zona quemada (como
su estructura, cantidad, continuidad, inflamabilidad, combustibilidad o poder calorífico), por las
condiciones meteorológicas que se dan los días antes, durante y después del incendio (princi-
palmente influyen los valores de viento, humedad, temperatura y periodo de sequía) y también
por la forma del terreno (pendiente, aspecto y elevación). Dependiendo de la severidad alcan-
zada, los efectos sobre el ecosistema pueden variar según el factor a tener en cuenta. Así, los
factores abióticos y bióticos, principalmente la comunidad vegetal existente tanto sobre la super-
ficie del suelo como la existente en los primeros centímetros de profundidad, serán los más afec-
tados directamente por las altas temperaturas que provocan su ignición y/o calentamiento, sin
existir la posibilidad de escape (como la comunidad faunística) o dilución de contaminantes (volá-
tiles o solubles procedentes de la combustión) con la consiguiente disminución de su efecto (como
en el agua o la atmósfera). La respuesta de estos dos sistemas (suelo y vegetación) está muy
ligada entre sí, ya que la variación de las propiedades del suelo y su recuperación dependerán en
gran medida de la vegetación existente y del grado de recuperación de ésta, mientras que una
pérdida de suelo o una alteración importante en sus características podría hacer variar, e incluso
impedir, la regeneración y recuperación de la comunidad preexistente, afectando por tanto a la
resiliencia del ecosistema. 

El término resiliencia se usa para valorar la capacidad que tiene una especie, comunidad o
ecosistema, para recuperarse de una perturbación, sin alterar significativamente sus caracterís-
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ticas de estructura, funcionalidad y productividad, es decir, la plasticidad para regresar a su estado
original una vez que la perturbación ha terminado y se han restablecido las condiciones previas
a la perturbación (Keeley, 1986). Para caracterizarla se pueden usar cuatro de sus componentes
principales que son: elasticidad (grado de recuperación después de la perturbación), amplitud
(umbral de perturbación tras el cual no existe recuperación posible), maleabilidad (diferencia entre
el nuevo estado y el original) y amortiguación (duración y extensión de la oscilación de un pará-
metro del ecosistema después de la perturbación; Westman y O´Leary, 1986). De hecho la resi-
liencia de una comunidad está ligada a los rasgos funcionales de las especies existentes y de la
historia y dinámica de incendios existentes en la zona (Duguy y Vallejo, 2008). En las últimas déca-
das se viene produciendo un cambio en el régimen de incendios debido al cambio global, aumen-
tando principalmente su número, severidad y superficie, al tiempo que se produce una disminu-
ción en la productividad de los ecosistemas forestales debido a un aumento de la aridez y una
disminución del tiempo de retorno de periodos de sequías importantes lo que puede llevar a una
disminución de la resiliencia de los ecosistemas a los incendios, incluso los adaptados a zonas
con propensión a soportar incendios, como en la cuenca mediterránea (Bates et al., 2008).

PROTOCOLOS PARA LA CARACTERIZACIÓN DE LA SEVERIDAD DEL FUEGO:

ACTUACIÓN EN LOS PRIMEROS DÍAS TRAS EL INCENDIO 

Parámetros de caracterización del incendio y sus efectos

Según Keeley (2009), debe diferenciarse entre intensidad del fuego (fire intensity), severidad del
fuego (fire severity), severidad del incendio (burn severity) y la respuesta del ecosistema (ecos-
ystem response) como variables diferentes para caracterizar los incendios forestales

La intensidad del fuego hace referencia al proceso de combustión física y se mediría como la
energía emitida por la materia orgánica al arder (incluyendo energía radiante, tiempo de residen-
cia o temperatura). El termino severidad del fuego se ha definido como el consumo de materia
orgánica, tanto sobre como bajo la superficie del suelo, debido a la acción del fuego. Es el
parámetro clásico para caracterizar la perdida de biomasa por oxidación. La severidad del incen-
dio se ha definido de la misma manera que la anterior aunque pueden distinguirse dos índices:
por un lado “vegetación quemada” para caracterizar el consumo de la materia orgánica aérea y
por otro lado “suelo quemado” para definir la parte orgánica que ha ardido en suelo. Los térmi-
nos severidad del fuego y del incendio pueden tener el mismo significado, aunque se ha venido
usando el segundo para referirse a la conversión en cenizas de la materia orgánica. La principal
diferencia entre ambos es la metodología para su medición o caracterización. Ésta viene dada
por la pérdida de material vegetal vivo sobre suelo para caracterizar severidad del fuego, por medi-
ción en campo o por obtención de la variación del NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
a partir de imágenes remotas. La severidad del incendio se ha venido calculando a través de la
variación de la materia orgánica en suelo, el estudio de las cenizas tras el incendio o a partir del
estudio de las propiedades del suelo mediante sensores remotos para el cálculo del índice dNBR
(differenced Normalized Burn Ratio), siendo muy usado por el grupo estadounidense de emer-
gencias en rehabilitación de zonas quemadas (BAER) por lo que se conoce también como seve-
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ridad de incendio en suelos, soil burn severity (Parsons, 2003). La respuesta del ecosistema hace
referencia a la alteración de procesos funcionales del ecosistema en su conjunto debido al efecto
del incendio, incluyendo regeneración, recolonización y procesos hidrológicos. 

Estos parámetros están muy relacionados entre sí, pero a la hora de caracterizarlos o cuan-
tificarlos, es importante no incluir variables de uno en otro. Ha sido frecuente la inclusión de la
respuesta del ecosistema (erosión, escorrentía, rebrote, regeneración o colonización, por ejem-
plo) en las valoraciones de severidad de fuego, lo cual falsea los parámetros o modelos crea-
dos para su posterior caracterización y predicción. Para conseguir una valoración fiable que pueda
ser usada, relacionada y comparada a posteriori, se hace necesario tomar, al menos, aproxima-
ciones descriptivas o basadas en procesos que puedan incluirse en esos modelos para predecir
respuestas del ecosistema en función de la intensidad y severidad del fuego. 

Actuación tras el incendio. Fases a seguir

El primer paso después de un incendio para realizar un estudio de su efecto, sería realizar en una
primera fase la recopilación de la información disponible de la zona incendiada para conocer la
superficie afectada y el grado de afección al ecosistema. La manera más rápida de conocer la
superficie afectada sería la de obtener el perímetro mediante la visita a la zona afectada y siguiendo
el contorno exterior, grabar los datos en un GPS para su posterior volcado en formato digital. Aun-
que se podría tomar la decisión de llevar a cabo este procedimiento en algunos casos puntuales,
la mejor opción (maximizando una mejora de medios para la toma de datos y minimizando esfuer-
zos) es la de acudir al personal de la administración pública con competencias en esta materia y
realizar una petición de información digital, la cual suele estar disponible aproximadamente una
semana tras el incendio. Esta información puede venir acompañada de otra información adicional,
tal como tipo de fuego (superficial o de copa), especies principales en la zona y edad de la masa,
condiciones meteorológicas durante el incendio y una breve descripción del terreno (incluidas en
el parte del incendio) las cuales podrían ayudar a tener una idea de la intensidad y severidad del
incendio. Con la información digital del perímetro de incendio y la ayuda de herramientas GIS (sis-
temas de información geográfica), es posible realizar cruces de información con otros trabajos
publicados tales como Inventario Forestal Nacional, Modelo Digital del Terreno, Mapa de usos de
Suelo (Corine Land Cover) pudiendo incluso crear mapas de susceptibilidad del suelo y de vul-
nerabilidad de la vegetación, consiguiendo un mapa de caracterización de zonas vulnerables
que deben ser visitadas para su evaluación in situ (Gimeno et al., 2009).

Tras este primer paso de documentación de la información previa, el cual puede ser lle-
vado a cabo satisfactoriamente en distinta medida dependiendo de la disponibilidad de los
materiales, finalidad del estudio y tiempo disponible, se hace necesaria la visita, prospección
y toma de datos de campo. Al menos, la información recogida en esta segunda fase debería
incluir: i) descripción del terreno (fisiografía, litología, forma u orientación); ii) descripción de
la vegetación en zonas cercanas al incendio de diversas maneras, tales como inventarios o
caracterizaciones florísticas, descripción de especies dominantes, cobertura, estrategia repro-
ductiva, tipos biológicos, espectro biológico, etc.; y, iii) estimación del grado de afección de la
vegetación y horizontes orgánicos. 
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Las descripciones del terreno y de la vegetación existente (no quemada) serían útiles para
validar la información obtenida ex situ o crear la base de datos de caracterización de la zona incen-
diada si ese trabajo previo no hubiese sido realizado. Para el último punto de estimación de la
afección del incendio, dos estimadores que han sido ampliamente utilizados en diversos traba-
jos para obtener un acercamiento a la severidad del incendio son la medición del tamaño mínimo
de la biomasa quemada (Moreno y Oechel, 1989; Henig-Server et al., 2001) y el color predomi-
nante de cenizas cubriendo el suelo (Neary et al., 2005; Moya et al., 2009b) cuyas metodolo-
gías y aplicación son descritas en el punto siguiente. Esta información de la severidad del incen-
dio es muy útil para relacionar directamente con la intensidad del fuego pero no siempre determina,
aunque esté relacionado, la respuesta del ecosistema. Por tanto se hace necesario conocer la
respuesta de la vegetación, al menos, con aproximaciones descriptivas. 

PROTOCOLOS PARA LA CARACTERIZACIÓN DE LA RESPUESTA DEL ECOSISTE-

MA: PLANIFICACIÓN, OBJETIVOS Y MÉTODOS 

Para realizar una clara distinción entre la severidad del incendio y la respuesta del ecosistema, se
debe tener un conocimiento previo de la comunidad existente antes del incendio. A menos que exis-
tiesen estudios poblacionales o de seguimiento en la zona quemada, es difícil conocer a ciencia
cierta la vegetación existente antes del incendio, sobre todo si la severidad ha sido alta y no que-
dan vestigios de la comunidad precedente. Por ello puede realizarse una aproximación visitando
zonas no quemadas adyacentes al incendio, donde las características básicas geomorfológicas,
climáticas o ambientales (bien sean de tipo natural o antrópico) no induzcan a pensar que exista un
cambio drástico en la comunidad vegetal que compone el paisaje. Para caracterizar la comunidad
vegetal previa al incendio, se debería realizar un inventario forestal y un estudio de composición flo-
rística, diferenciando entre la procedencia de la comunidad, distinguiendo entre procedencia natu-
ral (de especies autóctonas) o de introducción artificial (con especies autóctonas o alóctonas).

En este capítulo se introducen metodologías para valorar dos parámetros de efecto de los
incendios que son muy dispares pero que están muy relacionados. Por un lado se introduce la
valoración de la severidad del incendio y por otro, la respuesta de la comunidad vegetal. Se ha
evitado incluir índices o estimadores que contengan información sobre severidad y respuesta del
ecosistema conjuntamente para evitar interacciones de la información. Así, se debe realizar sepa-
radamente, una caracterización de la severidad mediante la valoración de la biomasa quemada
y una estimación de la afección del incendio a la vegetación y su posterior recuperación. Para ello
es importante conocer las capacidades de adaptación al fuego de las diversas especies existen-
tes en la zona y poder realizar un inventario de los individuos vivos tras el incendio que pueden
resistir o tolerar altas temperaturas debido al desarrollo de diversos mecanismos adaptativos tales
como la acumulación de agua en la superficie, aislamiento resistente al fuego de capas exterio-
res o corteza gruesa. Un claro ejemplo en el área mediterránea sería el alcornoque (Quercus suber
L.) que resiste altas temperaturas sin morir. Por tanto, sería un error incluir especies rebrotadoras
como no quemadas durante el incendio, ya que pueden encontrarse nuevos rebrotes unos días
después del incendio sin necesidad de lluvia ya que el éxito del rebrote no depende únicamente
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de la severidad del incendio sino que está relacionada con otras características que pueden ser
intrínsecas a la especie o a la edad de un individuo. 

Siguiendo con los mecanismos de recuperación, se debería realizar un censo de las espe-
cies existentes en el tiempo para conocer el peso de las especies rebrotadoras y germinado-
ras en la comunidad existente tras el incendio, lo que implicaría un estudio de tipo mecanicista
para estudiar la resiliencia a los incendios de la comunidad. Sería conveniente realizar dos tipos
de estudios para realizar una aproximación, uno de ellos sería de tipo diacrónico o estudio lon-
gitudinal donde se establecen parcelas que se estudian desde el momento posterior al incen-
dio hasta abarcar un periodo de tiempo lo suficientemente grande como para considerarlo a
largo plazo; ésto generalmente conlleva gastos de mantenimiento e inversión en personal y/o
infraestructura para la investigación. El segundo tipo de estudio es de tipo sincrónico o crono-
secuencia, que conllevaría una única medición pero que abarcaría un amplio rango de pobla-
ciones. Existe una fórmula intermedia que implica estudios sincrónicos repetidos en el tiempo,
que sería realizar series en el corto plazo, abarcando un periodo tal que permita apreciar la
recuperación del ecosistema y su evolución (Bravo et al., 2008), que en la mayoría de los casos
debería ser de al menos dos o tres años. 

Para el caso de las germinadoras, podría ser interesante conocer el potencial existente en la
zona, contenido en el banco de semillas en suelo, que por diversas causas no han llegado a ger-
minar pero que está latente y tiene una dinámica propia que puede verse influida, positiva o nega-
tivamente, por la dinámica de incendios de la zona de estudio. 

Descripción de métodos y técnicas

Fase 1. Tratamiento previo y toma de decisiones

Elección de la zona de estudio y su control
La primera consideración que se debe tener en cuenta ha de estar relacionada con los objeti-
vos e hipótesis planteadas en el estudio a realizar. La selección de los factores principales que
intervienen o se cree que afectan a las variables estudiadas, que pueden variar dependiendo
del estudio, debe ser el primer paso para realizar una correcta elección de la zona de estudio y
de la representatividad del muestreo que se pretende realizar.

Dependiendo de la superficie quemada, de la heterogeneidad del terreno y de las comu-
nidades vegetales preexistentes, se debe buscar un número de parcelas que sea represen-
tativo de la zona de estudio y de los factores que deseamos tener en cuenta (como exposi-
ción, pendiente, tipos de actuaciones de emergencia o tratamientos protectores). Siempre ha
de incluirse un mínimo de parcelas, al menos tres, en zonas no incendiadas cercanas a la zona
de estudio. Dependiendo de los factores a tener en cuenta, se deberían incluir también par-
celas control dentro de la zona incendiada donde el factor o tratamiento estudiado no tenga
influencia. Se debe tener claro si el objetivo fundamental es estudiar el efecto de alguno de los
factores mencionados en la severidad del incendio y en la respuesta del ecosistema, o bien,
lo primordial es caracterizar la población incendiada, relacionando severidad de incendio y res-
puesta del ecosistema. En función del objetivo el diseño de inventario cambiará, fundamen-
talmente en el tamaño muestral. Para el primer caso (efecto de un factor) se deberían repli-
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car muestras o parcelas en todas las zonas donde hubiese variaciones en los valores a tener
en cuenta del factor de influencia (para exposición: umbría-solana o puntos cardinales; para
pendiente: grados o porcentaje de inclinación; tratamiento: tipos o intensidad de tratamiento,
etc.) y para el segundo se tomarían muestras o replantearían parcelas en zonas similares donde
no hubiese influencia que pudiese desvirtuar los resultados (zona llana para evitar efecto de
exposición y pendiente o sin tratamientos previos, por ejemplo).

Tipo de muestreo

Para la caracterización de la vegetación, es importante tener en cuenta el tipo de parcela a usar,
que dependiendo del muestreo pueden ser: i) muestreo lineal con probabilidad de selección
variable (muestreo por transectos): el observador realiza un reconocimiento estandarizado a lo
largo de una línea o serie de puntos, buscando los objetos de interés (plántulas en este caso).
Se suele anotar la cantidad de puntos en que esta presenta o la longitud total de presencia. Los
más usados son los transectos lineales; ii) muestreo aleatorio o sistemático con parcelas de
tamaño fijo: es el más habitual, las parcelas se eligen al azar o sistemáticamente y, dentro de
cada parcela, se realiza un conteo total de los objetos buscados; y, iii) muestreo mixto: realizar
la caracterización del sitio mediante parcelas de área fija dentro de las cuales se pueden reali-
zar muestreos longitudinales de algunas variables o al contrario, disponer parcelas de muestreo
sobre un transecto lineal.

Cada uno tiene sus pros y contras, como puede ser la parcialidad que incluyen los transec-
tos lineales (Schreuder et al., 1993) o el gran esfuerzo necesario y el alto error que incluyen los
muestreos de parcela con área fija si el tamaño no es el adecuado (Corona et al., 1998). Un mues-
treo de tipo mixto puede ser el más eficaz para combinar ambos, poniendo parcelas de tamaño
fijo, representativas para seguimiento de especies arbóreas, donde se replantean transectos line-
ales fijos para el seguimiento de otras especies. De nuevo la decisión óptima dependerá de los
objetivos del estudio y de los factores a tener en cuenta. Además, si es necesario realizar un segui-
miento temporal (a lo largo de diferentes años), lo ideal sería mantener permanentes algunas par-
celas y/o transectos (aproximadamente un 50% del total) y elegir una nueva muestra indepen-
diente de la anterior (muestreo con reemplazamiento parcial; de Vries, 2003). De esta manera
se minimizarían errores de muestreo, tanto sistemáticos como aleatorios.

Forma y tamaño de las parcelas de seguimiento

La forma de la parcela (en parcela de área fija) es muy importante debido a los errores de
inclusión/exclusión por efecto del borde. Las formas más utilizadas de parcela son, según mayor
a menor ratio área/longitud de borde (Newton 2007): 

Rectangular>Cuadrada>Circular

Aunque no se ha demostrado que la forma de la parcela tenga un efecto neto generalizado
sobre la variabilidad incluida, desde un punto de vista puramente estadístico se ha demos-
trado que múltiples parcelas rectangulares (alargadas) dispuestas en grupos dan mejores resul-
tados que compactas (círculos o cuadrados), siendo mayor la correlación mostrada por mues-
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treos en parcela múltiple con distribución espacial agrupada que una única parcela (con el
mismo área) (Kleinn y Bhandari, 2004). También el tamaño debe adecuarse a aquello que se
busca recoger en el muestreo y al esfuerzo a aplicar, debiendo tener en cuenta que un alto
número de pequeñas parcelas serán adecuadas para zonas con alta homogeneidad. Sin
embargo, en zonas de alta heterogeneidad sería más adecuado un valor de superficie elevado
aunque ello permita tomar menor número de muestras o parcelas (si los recursos para la toma
de datos fuesen reducidos). Otra posibilidad sería realizar un tamaño de parcela mixto, replan-
teando parcelas grandes para la medición de las variables que lo requieran pero representa-
das por submuestras o subparcelas para otras variables. El tamaño debe estar siempre corre-
gido por factores de la zona a estudiar, tales como la estructura y forma de la masa, visibilidad,
pendiente (Kleinn y Bhandari, 2004).

Variables a medir para consecución de objetivos

Una vez decidida la forma y tamaño de la parcela, el siguiente paso es definir las variables a mues-
trear en las parcelas replanteadas. Así para seguimiento de regeneración natural en los prime-
ros años después del incendio de un pinar mediterráneo de pino carrasco (Pinus halepensis Mill.)
como especie arbórea principal, siguiendo el método de parcela de área fija, Pausas et al. (2004)
muestreaban parcelas circulares de 10 m de radio para seguimiento de la regeneración, mientras
que en otro estudio para relacionar la respuesta del ecosistema y la severidad del incendio (Pau-
sas et al., 2003) muestreaban en 20 cuadrados de 50 × 50 cm por cada sitio. Para zonas simi-
lares de pino carrasco también se han realizado parcelas circulares de 10 m de radio (Verkaik et
al., 2006). Estudios en otras zonas o especies han variado el numero y tamaño de parcela cir-
cular desde 10 parcelas de 50 m2 (radio de 3,99 m) (Li et al., 2009). 

En parcelas de forma cuadrada-rectangular, se ha optimizado por Corona et al. (1998) una
forma rectangular de tamaño 2 × 8 m (16 m2), aunque si se quiere realizar un seguimiento de
más de tres años y existen especies arbóreas en la comunidad vegetal a estudiar el tamaño
de parcela debería ser mayor. Para este último caso, González-Ochoa et al. (2004) definieron
parcelas de 10 × 15 m realizando muestreos de toda la población arbórea que estaba dentro
de la parcela, incluso de 20 × 20 m en López-Serrano et al. (2010). Como ejemplo de mez-
cla de muestreo longitudinal con área fija, Madrigal et al. (2005) crearon transectos de longi-
tud variable según criterios fisiográficos, geológicos y de intensidad del incendio, mientras que
la superficie de las parcelas se fijó en 3 × 3 m para los incendios recientes, alta regeneración
y seguimiento durante varios años, siendo de 7 × 7 m para otros criterios. Como ejemplo de
muestreo con submuestreos, con parcelas y subparcelas de área fija lo encontramos en el
estudio llevado a cabo por Keeley et al. (2005), donde se muestreaban 10 parcelas anexa-
das en dos filas y 5 columnas, quedando una parcela por sitio de 20 × 50 m (0,1 ha), pero al
no existir una vegetación homogénea a esa escala y para captar los patrones de la vegetación
realizaron un diseño de dos subparcelas de 1 × 1 m (1 m2) con una disposición fija dentro de
cada parcela en las que solamente se tomaba la densidad y cobertura por especie. La longi-
tud de los transectos lineales también depende de los factores ambientales y geomorfológi-
cos aunque suelen estar incluidos en parcelas de área fija, realizándose varias replicas de 10
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m con 5 m entre ellos para medición lineal (Moya et al. 2009a) hasta 50 m con 2 m de sepa-
ración para medición puntual por pasos (Gallegos et al., 2003). 

Dependiendo de los factores considerados para la creación de las parcelas control, se debe
dejar una distancia mínima, que varía dependiendo de las características del factor, para evitar el
efecto borde (entre parcelas) creando así una zona de efecto tampón. Como norma general, no
se deben poner parcelas a menos de 100 m de la línea de perímetro del incendio o donde éste
haya tenido comportamientos anormales (como, por ejemplo, el punto de ignición, los cortafue-
gos o los contrafuegos), tratamientos silvícolas u otros efectos para evitar la variación de la seve-
ridad del incendio en el borde, el efecto colonizador de algunas especies vegetales (depende del
área de dispersión de las especies en cuestión) que puedan influir en los censos o análisis flo-
rísticos o aumento de la disponibilidad de luz y nutrientes en bordes de camino o de zonas cla-
readas, a menos que alguna de estas sean las variables a estudiar y sea deliberado el emplaza-
miento de parcelas en los ecotonos o zonas intermedias. 

Fase 2. Aplicación de metodologías

Porcentaje de individuos vivos
Generalmente se realiza una estimación visual de los individuos (normalmente árboles) existen-
tes dentro de la parcela y a los cuales se les aplican (o no) otras mediciones. El momento y modo
de reconocer signos de vida puede variar entre plantas rebrotadoras o germinadoras obligadas.
Se han utilizado estimaciones que identifican al árbol vivo con un 20% o más de las hojas verdes
en copa (Pausas et al., 2002; Pausas et al., 2003) o simplemente con hojas verdes en copa para
germinadores. Para rebrotadoras se observa tanto la existencia de zonas vivas en copa como
que mantenga la capacidad de rebrotar (Rodrigo et al., 2004). 

Esta estimación podría servir como indicador de la severidad del incendio (reforzado por
otros indicadores), aunque si procediese llevar a cabo el seguimiento de las parcelas al menos
durante los dos primeros años, podría usarse como indicador de la respuesta del ecosistema.
Para ello se aconseja marcar el individuo con una clave que lo caracterice, de tal manera que
pueda ser reconocido en muestreos posteriores en el tiempo. Para individuos jóvenes o plántu-
las se recomienda el marcado con banderas de plástico donde escribir su clave o bandas de
plástico (crotales) atadas a un extremo de la plántula con alambre o material similar. En el caso
de ser árboles adultos, la manera más sencilla y rápida seria el uso de pintura sobre la corteza
(Kleinn y Bhandari, 2004).

Tamaño medio mínimo de la biomasa quemada
Siguiendo la metodología descrita por Moreno y Oechel (1989), modificada por Henig-Server et
al. (2001), se puede obtener de manera sencilla y rápida una estimación o caracterización de la
severidad (relacionada con la intensidad) del incendio en la zona. En la zona mediterránea, debido
a la alta variabilidad del paisaje y la variación de las características que influyen en la severidad
(principalmente combustible almacenado y apariencia del terreno), los resultados pueden ser dis-
pares dependiendo de la zona elegida. Tener en cuenta la variabilidad existente dentro de la super-
ficie quemada al extrapolar los resultados obtenidos.
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El método se basa simplemente
en la medición con calibre o pie de
rey (a ser posible digital) de los diá-
metros mínimos de madera quemada
en los pies que permanecen en pie
en la zona incendiada (Figura 1), rea-
lizándose varias medidas en las ramas
accesibles y promediando por pie.
Los valores obtenidos pueden ser
comparados con los que obtuvieron
Neary et al. (2005) (Tabla 1).

Color de cenizas

El acercamiento a la caracterización
de la severidad del incendio mediante
éste método depende de las características del incendio en una zona (forma del terreno, vege-
tación y climatología durante el incendio) y del tamaño de parcela (Turner et al., 1999), por lo que
su uso a nivel de masa o paisaje debería ser apoyado por ortofotografía o imagen remota.

Para llevar a cabo la caracterización de la zona de estudio, se han realizado valoraciones por
observación del color predominante de las cenizas depositadas sobre el suelo inmediatamente
después del incendio para evitar pérdidas por arrastre o lavado. Esta valoración in situ podría rea-
lizarse sobre una zona de alta visibilidad que permita observar una gran superficie y poder des-
cribir la predominancia de colores negros o blanco-grisáceos. Si la zona es homogénea se podrían
llevar a cabo mediciones sobre transectos lineales realizando conteos directamente o a través de
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Figura 1. Medición con calibre del diámetro de las ramas quemadas más
finas que no han sido consumidas por el fuego.

Severidad del incendio Tipo de vegetación
Árboles Matorrales Matas y herbáceas

No incendio Diámetros de todos los rangos.
Pueden existir daños por convección o radiación de calor

Baja DMMQ>0,5 cm. DMMQ>0,5 cm. 50-90% de material
Ramas y madera en <60% matorral consumido o
suelo quemada pero consumido carbonizado
no carbonizada

Media 2,5 cm<DMMQ<7,5 cm. DMMQ>1 cm. Consumidas hasta
>90% ramas consumido. Consumido casi el suelo
Ramas en suelo <2,5 cm en su totalidad
consumido

Alta Ramas consumidas, Consumidas Todo consumido
sólo permanecen totalmente a cenizas
tocones quemados

Tabla 1. Caracterización de la severidad del incendio según el consumo de biomasa vegetal. DMMQ: Diámetro mínimo de
madera quemada. Adaptado de Neary et al. (2005).
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imagen (tomando la foto desde un sitio elevado con pértiga o similar) con procesado posterior
para obtención de los porcentajes de cenizas blancas y negras (Figura 2). Indiferentemente de la
aproximación a la valoración del porcentaje de cenizas negras y blancas, se puede utilizar la esti-
mación de severidad usada por Neary et al. (2005) y Henig-Server et al. (2001) (Tabla 2).

Protección de suelo

La reducción de erosión y perdidas de suelo debido a la protección física que aportan las ceni-
zas (temporal ya que se lavan o filtran) y la cobertura de restos vegetales, tales como acículas o
madera muerta (Cerda y Doerr, 2008) pueden ser claves en la respuesta del ecosistema. Debido
a este hecho podría ser interesante incluir un indicador del grado de protección del suelo por
material vegetal muerto desde el primer momento después del incendio, sin tener en cuenta la
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Figura 2. Detalle de imagen obtenida en un transecto lineal para cuantificar en un tramo, mediante software de tratamiento
de imágenes, porcentaje de cenizas blancas y negras.

Severidad del incendio Tipo de vegetación
Árboles Matorrales Matas y herbáceas

No incendio Sin cenizas

Baja Cenizas grises que pasan a negras Cenizas negras que
pasan a poco visibles

Media Gris-blancas que Gris-blancas que desaparecen pronto
persisten hasta lluvias

Alta Blancas fusionadas a suelo Blancas Blancas
(incluso rojas o amarillas 
según material original)

Tabla 2. Caracterización de la severidad del incendio según el color predominante de cenizas sobre el suelo. Adaptado de
Neary et al. (2005) y Henig-Server et al. (2001).
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recuperación de la cobertura vegetal, la cual necesita cierto tiempo (aunque pueden ser días en
el caso de rebrotadoras).

Un método rápido y eficaz para caracterizar la protección del suelo sería realizar una cuanti-
ficación de cobertura de madera muerta y suelo desnudo (en porcentaje relativo), mediante inven-
tarios por muestreo utilizando parcelas de superficie fija dispuestas sistemáticamente o al azar
o bien mediante transectos lineales persistentes en el tiempo para realizar un seguimiento de la
respuesta del ecosistema. Este diseño de muestreo podría utilizarse posteriormente para carac-
terizar la recuperación natural de la vegetación y la diversidad vegetal existente en la zona. Un
estudio más detallado podría incluir tipos de madera por su forma, tales como acumulación de
madera, ramillos (diámetro<5 cm), ramas (diámetro>5 cm), troncos y tocones. Es importante
incluir en estas valoraciones no sólo la madera dispuesta sobre el suelo, sino la cobertura de
las ramas aéreas de los individuos muertos en pie. 

Recuperación natural de la vegetación y diversidad vegetal sobre suelo

Dentro de este apartado se pueden incluir diversos índices que nos acercan al conocimiento de
los conceptos propuestos, no sólo relativo a las especies encontradas sino a las formas de vida
que éstas presentan ya que son representativas de ciertos tipos de comunidad vegetal y pueden
estar relacionadas con su madurez, factores de estrés o perturbaciones. Para ello, debería cono-
cerse la historia y dinámica de los incendios (al menos someramente) y la vegetación ya que el
modelo de recuperación tras el incendio puede variar dependiendo del tipo de comunidad, la
adaptación al fuego de las especies que la componen, la presión antrópica y la severidad del
incendio (Pausas et al., 2008).

Para realizar un análisis florístico de la zona, debemos caracterizar, al menos las variables: i)
presencia: existencia de la especie y reconocimiento de la misma; ii) frecuencia: número total
de unidades de una especie presente en la zona muestreada; iii) densidad: relación del número
de individuos y la superficie ocupada; y, iv) cobertura: porcentaje de suelo ocupado por la pro-
yección ortogonal de las partes aéreas de las especies vegetales. 

Para caracterizar la abundancia y presencia de la vegetación en la zona de estudio se pue-
den llevar a cabo mediante mediciones cuantitativas o por estimaciones visuales. La medición
puede ser puntual, contabilizando ausencia/presencia (0/1), de las especies existentes en la zona
de estudio. Para realizar este tipo de medición se suelen usar mallas de luz grande, midiendo
en los puntos de unión o mediciones puntuales cada cierta distancia en transectos lineales. La
medición lineal o continua se suele realizar midiendo la longitud de tangencia a una cuerda o cinta
en transecto lineal (Figura 3). Obviamente los valores con medición directa serán más precisos
pero también más costosos y si el esfuerzo o los recursos son limitados podría significar sacrifi-
car cierto número de muestras o parcelas, lo que podría hacer disminuir la representatividad de
la población, especialmente en zonas heterogéneas. Si finalmente se realizan estimaciones, éstas
deberían realizarse siempre por el mismo experto para evitar variaciones inherentes al propio ope-
rario. En este caso, para obtener valores estandarizados y comparables a otros estudios, el método
más seguido es el uso de la escala semicuantitativa de cobertura-abundancia de Braun-Blanquet
(1964), la cual puede ser fácilmente usada como escala numérica con la conversión a números
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ordinales (Tabla 3), bien directamente (Van de Maarel, 1979) o por el intervalo de representación
óptimo (Van de Maarel, 2007).

Los muestreos deben hacerse poco después del incendio. Para muestreos puntuales o de
corta duración, suelen utilizarse mallas cuadradas de pequeña superficie (2 × 2 m ó 5 × 5 m),
siendo eficaz cuando la zona es muy homogénea y la altura de la vegetación es baja (<50 cm)
dentro de las parcelas definidas. Si existe previsión de realizar un muestreo en el tiempo, al menos
2 ó 3 años, las parcelas deben ser fijas para realizar mediciones en el mismo y ver la evolución
temporal, bien sean parcelas de área fija o transectos lineales.

Los indicadores más utilizados para realizar la caracterización florística de una zona son la fre-
cuencia total, frecuencia relativa de una especie [1], cobertura total de vegetación [2] y de suelo
desnudo, abundancia relativa (por especie y forma de vida) [3], riqueza de especies (S, total o
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Figura 3. Transectos lineales permanentes para seguimiento de la recuperación natural y regeneración postincendio en
parcelas cuadradas de 10 × 10 m (separación de 3 m) replanteadas en un pinar ocho días después de que se quemasen.

Escala combinada Rango de Promedio Aproximación Aproximación valor ordinal

de Braun-Blanquet cobertura (%) (%) cuantitativa (con incremento brusco)

r <1, escaso 0,02 1 0,6

+ <1, abundante 0,1 2 1,2

1 1-5 2,5 3 2,5

2 5-25 15,0 5 10

3 25-50 37,5 7 40

4 50-75 62,5 8 80

5 75-100 87,5 9 160

Tabla 3. Comparaciones de los valores de la escala semicuantitativa de cobertura-abundancia de Braun-Blanquet, rangos
de cobertura y aproximaciones realizadas por Van de Maarel (1979, 2007).

LIBRO INCENDIOS II pags 437-524  27/9/10  12:06  Página 451



relativo a tamaño de muestreo) [4] y distribución de la importancia relativa, medida por la domi-
nancia relativa como el índice de Simpson (C) [5] y la importancia relativa como el índice de diver-
sidad de Shannon-Wiener (H´) [6]. 

[1] 

[2]

[3]

[4]

[5] 

[6]

donde: Fi = frecuencia relativa de la especie i; ni = número conteos para una especie i; Cobi

= cobertura total de la especie i (%); CobT = cobertura total de vegetación (%); ci = longitud o
superficie de la especie i; T = valor de longitud o superficie total muestreada; Pi = abundancia
relativa de la especie i; ST = riqueza de especies; SSUP = riqueza de especies por superficie; N =
número total de especies. 

Mientras que C está muy afectado por la importancia de la primera o dos primeras especies,
H´ da más peso a las especies intermedias, indicando valores cercanos a cero que las especies
son las mismas en todas las muestras y cercano a 5 que las especies están distribuidas por igual
en todas las muestras. Es importante resaltar algunas interpretaciones de los valores como que
la cobertura total de la vegetación puede ser mayor de 100% debido a los solapamientos. 

Para las formas de vida debería tenerse en cuenta, al menos, los cinco grandes grupos depen-
diendo de la posición relativa de las yemas o brotes respecto al suelo que definió Raunkiaer (1934):
fanerófitos (>25 cm sobre el suelo), caméfitos (desde suelo hasta 25 cm), hemicriptófitos (cerca
o sobre el suelo), geófitos (bajo suelo) y terófitos (anuales que sobreviven como semilla). Para la
caracterización de especies debe definirse también una nomenclatura, siendo la más extendida
la de Tutin et al. (1980). También podría realizarse el muestreo separadamente para valores de
rebrotadoras y germinadoras, teniendo en cuenta diferencias dependiendo de su adaptación al
fuego (Pausas et al. 1999). 

Banco de semillas en suelo

El procedimiento más sencillo y preciso para determinar el banco de semillas de una población
consiste en el muestreo de suelo justo después del incendio, previamente a las primeras lluvias.

452

DANIEL MOYA, JORGE DE LAS HERAS, PABLO FERRANDIS Y FRANCISCO R. LÓPEZ-SERRANO

;

o

o

ST = N ; SSUP = 
N

Area

LIBRO INCENDIOS II pags 437-524  27/9/10  12:06  Página 452



De esta forma, podremos conocer la potencialidad del banco de semillas y la podremos compa-
rar con los resultados de especies germinadoras obtenidos en campo. 

El muestreo estratificado de suelo aporta información sobre la persistencia y edad del banco.
Por regla general, las semillas carecen de mecanismos activos de enterramiento, por lo que
tardan bastante tiempo en alcanzar estratos profundos. Por tanto los bancos de semillas tran-
sitorios se concentran cerca de la superficie del suelo, mientras que a mayor persistencia, a
mayor profundidad encontraremos las semillas. El esquema metodológico más eficaz, usado
en numerosos estudios, se basa en la extracción y análisis por separado de dos estratos de
suelo en el mismo punto (Figura 4): a) superficial: desde la superficie hasta 4-5 cm de profun-
didad y b) profundo: desde 4-5 cm hasta 8-10 cm). Dependiendo de la profundidad a que nos
encontremos semillas podemos asumir que la comunidad vegetal estudiada tiene banco de
semillas transitorio (solo en estrato superficial), persistentes de corta duración (predominantes
en estrato superficial pero existentes en profundo) o persistente de larga duración (repartido
entre ambos) (Thompson et al. 1997). 
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Figura 4. Proceso de recolección de submuestras de suelo mediante sonda cilíndrica (5 cm de diámetro) en dos niveles de
profundidad para valoración del banco de semillas subterráneo. La sonda está marcada desde la base hasta los 5 y 10 pri-
meros centímetros.
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Las semillas en el suelo muy rara vez se distribuyen uniformemente; por el contrario, es
mucho más frecuente la distribución en agregados. Como consecuencia, la distribución del
número de semillas en el suelo rara vez se ajusta a la distribución normal. Para un determinado
volumen de suelo, es preferible tomar muchas muestras de pequeño tamaño que unas pocas
de grandes dimensiones, con el fin de reducir la varianza hasta niveles aceptables (Ferrandis
et al., 2009). La recolección de muestras mediante el uso de sondas cilíndricas de pequeño
diámetro (3-5 cm), cuando el terreno lo permite, es el método más extendido. Otra opción es
recolectar pequeños bloques de suelo con la ayuda de una pala de jardinería, o similar, y un
pincel. Se suelen establecer parcelas de 0,5-1 m2 sobre el terreno, dentro de las cuales se rea-
lizará un número determinado de sondeos (4-6) distribuidos al azar. Los sondeos tomados en
cada unidad muestral (planta o parcela, por ejemplo) se almacenan en una misma bolsa, cons-
tituyendo así una muestra. Una vez en el laboratorio, las muestras han de almacenarse secas,
para evitar la germinación y/o pudrición de las semillas. Si se pretende realizar estimas fiables
de la densidad del banco de semillas (número de semillas por metro cuadrado para una pro-
fundidad de suelo determinada), lo ideal sería realizar un muestreo preliminar que permita deter-
minar la media y error estándar, a partir de los cuales determinar el tamaño muestral necesa-
rio para alcanzar la precisión a la que queremos trabajar. En cualquier caso, la recolección de
entre 200 y 300 sondeos ofrece un nivel de confianza del 95% en la mayoría de las especies
con las que se ha ensayado (Thompson et al., 1997). 

Existen dos tipos generales de metodologías para la detección de semillas en las muestras
de suelo: los que se basan en la emergencia de plántulas y los que utilizan la separación física de
las semillas. Los métodos de emergencia consisten en el cultivo de las muestras bajo condicio-
nes que favorezcan la germinación de las semillas, siendo más fácil el reconocimiento pero estando
limitadas por el letargo de la especie. En la separación física, las muestras de suelo se escru-
tan, con ayuda de una lupa binocular, pero las semillas de pequeño tamaño pueden escapar a la
detección (0,5 mm) (Ferrandis et al., 1999). Si se utiliza el método de emergencia se puede rea-
lizar el almacenamiento de las muestras en una cámara frigorífica (5 oC durante 3 semanas) o por
exposición a la intemperie (invierno o verano) para interrumpir el letargo. Lo más habitual es tami-
zar las muestras (malla de 0,2 mm de luz) y realizar el cultivo en invernaderos sin control de
temperatura bajo una cubierta de malla (para prevenir entradas externas). La manera más prác-
tica es dejar las muestras cerradas, para evitar entrada de propágulos, hasta el momento de siem-
bra (el otoño siguiente al incendio) y esperar hasta final de la primavera siguiente, realizando
visitas periódicas (semanales o bisemanales)para el reconocimiento de especies o su diferencia-
ción, las cuales deben ser anotadas y extraídas para evitar interacciones y competencia con la
germinación de otras especies (Ferrandis et al., 2004) Si se realiza separación y conteo, se debe
evaluar la viabilidad de las semillas, contando las aparentemente sanas que se evalúan por explo-
ración del estado del embrión (color e hidratación) y/o tinciones de tetrazolio. También se pue-
den hacer previamente ensayos de germinación y análisis de letargo, si se conoce la técnica para
eliminarlo. Esta parte también se puede aplicar a aquellas semillas procedentes de muestras cul-
tivadas que no han llegado a germinar, para determinar la fracción de semillas viables que son
germinables (capaces de germinar aunque no lo han hecho) o que se encuentran aletargadas en
el momento de la exhumación.
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Caracterización de una masa forestal

Si la comunidad predominante antes del incendio era una formación boscosa, se hace necesa-
ria la determinación del área basimétrica o caracterización diamétrica de los árboles y densidad
de arbolado de la especie principal, con esta valoración podemos obtener información indirecta
tales como la edad de la masa o el potencial de reproductivo (por germinación o rebrote). Para
conseguirlo existen dos opciones, aunque puede que alguna de ellas no esté siempre disponi-
ble: i) obtener valores a partir de parcelas de seguimiento continuo del Inventario Forestal Nacio-
nal u otros Inventarios con carácter oficial. Para ello el emplazamiento de las parcelas debería
ser lo más cercano posible a estas parcelas de seguimiento; y, ii) si el incendio no ha sido de
muy alta severidad y no se ha efectuado la saca de madera, es aún posible medir diámetros a
la altura del pecho (DBH), densidad y calcular el área basimétrica en las mismas parcelas selec-
cionadas para muestreo, seleccionando sólo aquellos pies que tengan clase diamétrica mayor
de 5 cm. Una valoración de estos parámetros podría realizarse con el diámetro de troncos a ras
del suelo si no hubiese otra posibilidad.

Una vez descrita la masa previa al incendio, se debe hacer una valoración y caracterización
del regenerado, incluyéndolo en la toma de datos de análisis florístico (ver más adelante), pero
también midiendo su densidad (por conteo pie a pie), su altura, diámetro de base, diámetro o
perímetro de copa y otras características importantes o influyentes en nuestro estudio tales como
su estado fitosanitario, signos de pastoreo, existencia de floración precoz y/o fructificación.
Este muestreo debería llevarse a cabo desde el primer año después del incendio (primavera
siguiente) hasta al menos 3 años para poder valorar el éxito de la regeneración natural y la capa-
cidad de supervivencia de la misma. 

Cuando se trate de masas arbóreas con carácter serótino, principalmente pinares de pino
carrasco (Pinus halepensis Mill.) y marítimo (Pinus pinaster Ait.), aunque parcialmente se da
esta característica en el pino insigne (Pinus radiata D. Don) y canario (Pinus canariensis Chr.
Sm. ex DC. in Buch), se debe relacionar el regenerado con la masa adulta preexistente, valorando
el banco de semillas aéreo en los árboles supervivientes y/o árboles exteriores cercanos al borde
del incendio, evaluando su carácter serótino, el número de piñones contenido, su potencial
germinativo y la viabilidad. 

EJEMPLOS DE TOMA DE DATOS

Esta sección mostrará ejemplos de tomas de datos siguiendo el esquema presentado en este
capítulo. Para aclarar algunas de las metodologías aquí propuestas, se muestra un diseño gene-
ral de parcelas de los más utilizados y un estadillo de campo para toma de datos del análisis y
caracterización florística de una zona.

Ejemplo 1. Diseño general de parcelas para seguimiento del efecto del incendio y la

respuesta del ecosistema vegetal

Se propone en este ejemplo, un modelo general de parcelas basadas en muestreos estratifica-
dos, dependiendo de las variables que se deseen medir (Figura 5). Este diseño sigue el modelo
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mixto de parcela, siendo la base una parcela cuadrada de área fija (0,1 ha). Debido a que el mues-

treo se pretende realizar en un bosque maduro después del incendio, hemos decidido ampliar el

área de parcela, disponiendo un mosaico 3 × 2 de estas parcelas de forma que tenemos una par-

cela rectangular (0,6 ha). Por tanto, tendremos una parcela rectangular de 30 × 20 m con diseño

anidado de subparcelas cuadradas de 10 × 10 m, siguiendo el modelo de parcela de Whittaker

(Keeley et al., 2005). Esta distribución agrupada es muy útil en zonas donde la vegetación es muy

homogénea, caso que no suele ocurrir en nuestras áreas de estudio debido a condiciones de

micrositio y por la irregular regeneración de la comunidad vegetal a esta escala. Para sitios que

presenten alta heterogeneidad, es aconsejable usar subparcelas de 1 m2, estas pueden ser dis-

puestas de manera sistemática dentro de la parcela. También podrían usarse para realizar un

seguimiento de la variación de la diversidad vegetal según el aumento del tamaño de parcela

de 1 a 100 y a 600 m2 (Van de Maarel, 2007). Dentro de nuestras parcelas se podrían incluir tran-

sectos lineales permanentes para seguimiento de la cobertura vegetal y protección del suelo,

en este ejemplo 3 transectos de 20 m de longitud, separados 5 m entre si y del borde de la
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Figura 5. Esquema de replanteo de parcelas de tipo rectangular de área fija. Se incluyen valores de la longitud de parcelas
(en negro) y de transectos lineales inscritos en ellas (en gris).
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Figura 6. Estadillo de toma de datos para caracterización florística de una zona incendiada.
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parcela. Para valorar su ajuste en el area de estudio podrían compararse los resultados de los
índices de caracterización florística procedentes de valores obtenidos midiendo en transecto lineal
con valores procedentes de estimación visual siguiendo la metodología de escala semicuantita-
tiva de cobertura-abundancia de Braun-Blanquet.

Ejemplo 2. Diseño de un estadillo de toma de datos para caracterización florística de

una zona incendiada

Se propone en este ejemplo, un estadillo para usar en las parcelas del ejemplo anterior (Figura 6).
Este estadillo corresponde a un incendio de un pinar de pino carrasco, ocho días después

del incendio donde se ha realizado una disposición mixta de parcelas y se pretende realizar
estimación de la vegetación mediante medición de coberturas y frecuencia por tangencia de la
especie con transecto lineal, además de incluir una estimación visual siguiendo la metodología
de escala semicuantitativa de cobertura-abundancia de Braun-Blanquet. Se han incluido dos
variantes del mismo estadillo, el primero sería una caracterización florística en una zona cercana
no incendiada para usar como control y usar como vegetación existente antes del incendio. Pos-
teriormente dentro del mismo estadillo, se ha incluido un ejemplo de la primera visita tras el incen-
dio donde se anotaron valores de protección de suelo por parte de la vegetación muerta pero no
consumida por el fuego. Existe una especie que se ha incluido como SP1 en el análisis florístico,
la cual no se reconoció en campo por lo que una muestra fue herborizada y posteriormente iden-
tificada con ayuda de claves (Tutin et al., 1980). 

CONCLUSIÓN

Se han revisado en este capítulo los métodos, técnicas y protocolos empleados y a tener en
cuenta para la estimación del efecto producido por el incendio en una comunidad vegetal,
así como la respuesta de la comunidad vegetal a ese incendio, relacionándolo con la seve-
ridad del fuego. Este sería solamente un acercamiento a las múltiples técnicas y metodolo-
gías existentes pero totalmente valido para desarrollar un estudio en el que la vegetación y
su recuperación posterior sea tenida en cuenta como una variable del efecto del incendio o
un factor que influya en alguna de las variables del suelo estudiadas debido a su alto grado
de interacción.
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