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Resumen 

La recurrencia es uno de los factores que pueden condicionar la regeneración de la 
vegetación tras un incendio, especialmente cuando el intervalo entre incendios es 
muy corto. En este estudio se analizan los efectos de la recurrencia de incendios en 
la  regeneración  de  la  vegetación  tras  dos  grandes  incendios  forestales  (GIF) 
ocurridos en junio de 2019 (1.017 ha)  y junio de 2022 (1.738 ha)  en Toledo.  Se 
identificaron zonas de alta severidad afectadas solo por el incendio de 2022 (R1) y 
por los dos incendios (R2). En cada recurrencia se seleccionaron al azar 7 parcelas 
de 312,5 m2 donde se identificaron y marcaron todos los  individuos antiguos y 
nuevos  de  especies  leñosas;  se  midió  la  altura  y  diámetro  basal  de  todos  los 
individuos,  previos y nuevos,  y  los  vuelos de los  nuevos individuos o  rebrotes. 
Asimismo, se estimó la cobertura total y de leñosas y herbáceas y la cobertura de 
cada especie leñosa. En este estudio se presentan los resultados del primer año tras 
el último incendio. Los resultados indican que, inicialmente, la recurrencia no tuvo 
efectos en la regeneración de la vegetación tras incendios ocurridos en tan corto 
periodo de tiempo.
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1. Introducción 

     Los incendios forestales son habituales en los ecosistemas mediterráneos de 
todo el mundo, en los que evolutivamente han jugado un papel importante (BOND 
ET AL., 2005; RODRIGUES ET AL., 2024). De hecho, se considera que los incendios 
forestales  han  sido  los  causantes  de  las  mayores  perturbaciones  ecosistémicas 
ocurridas en la cuenca mediterránea (PAUSAS Y VERDÚ, 2005). En la actualidad, 
los  incendios  forestales  son  cada  vez  mayores  y  más  frecuentes  en  muchos 
ecosistemas, no solo en los mediterráneos, debido a causas diversas, en especial a 
los cambios en los usos del suelo y el cambio climático (FERNANDES ET AL., 2014). 

     Las predicciones sobre las condiciones ambientales en la época estival apuntan 
a una disminución de las precipitaciones y a un aumento de la temperatura debido 
al cambio climático. Estas modificaciones pueden propiciar cambios en el régimen 
de incendios, provocando, entre otros, el incremento de la frecuencia y recurrencia 
de los incendios (MOGHLI ET AL., 2022). Tras un incendio forestal, se produce un 
gran  cambio  en  el  ecosistema,  que  inicia  un  proceso  de  transformación  y/o 
recuperación condicionado por diversos factores, pero entre los que tienen gran 
importancia la severidad del incendio, la frecuencia con la que la zona se haya 
visto  afectada  por  incendios  y  el  tipo  de  vegetación.  Un  incremento  en  la 
frecuencia y recurrencia de los incendios implica que el sistema afectado tendrá 
menor  tiempo  de  recuperación  (TURNER  ET  AL.,  2019)  pudiendo  suponer 
dificultades para su regeneración. 
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     La  vegetación  más  afectada  por  los  incendios  forestales  en  la  región 
mediterránea española  durante  el  decenio  2006-2015  fueron los  pinares  (Pinus 
halepensis y  Pinus  pinaster),  seguidos  por  las  formaciones  de  Quercus  ilex.  En 
Castilla-La  Mancha,  Q.  ilex fue  la  segunda  especie  más  afectada  por  incendios 
durante el decenio 2006-2015 (MAPA, 2019). 

     Los encinares son uno de los ecosistemas más representativos y más extendidos 
en la región mediterránea. En la Península Ibérica, la especie más representativa 
es  Q. ilex,  presentándose en muchas ocasiones en formaciones de montes bajos 
muy  susceptibles  a  sufrir  incendios  (PAUSAS,  2004).  Esta  especie  tiene 
características que le permiten sobrevivir y regenerarse tras un incendio. Una de 
ellas es su capacidad de rebrote lo que la hace ser una de las especies con mejores 
estrategias  para  la  supervivencia  frente  a  los  incendios  forestales  en  el 
mediterráneo (DE LAS HERAS ET AL., 2009). Otras especies que pueden aparecer 
acompañando a Q. ilex son Rhamnus lycioides y Pistacia terebinthus, especies de las 
que, aun siendo rebrotadoras, existe poco conocimiento de su recuperación tras un 
incendio. 

     La provincia de Toledo es la provincia con mayor número de incendios de todas 
las de Castilla-La Mancha desde 2016. En la provincia, el municipio de Toledo se 
encuentra entre los menos afectados por incendios. Fue en los años 2019 y 2022, en 
dos olas de calor, cuando se produjeron los mayores incendios en este municipio 
con una extensión de 1.017 ha el primero y de 1.738 ha el segundo.

 
2. Objetivos 

     El objetivo general de este estudio es el análisis de los efectos de la recurrencia 
de  incendios  sobre  la  regeneración  de  las  principales  especies  leñosas  en  un 
encinar de la provincia de Toledo afectado por dos grandes incendios forestales 
(2019 y 2022) ocurridos, ambos, en olas de calor. Estos incendios se produjeron con 
un intervalo de tres años.

     La hipótesis  del  estudio es  que la  recurrencia afectará negativamente a  las 
principales especies leñosas de la zona, entre ellas Q. ilex, que se espera muestren 
una  menor  regeneración  en  las  zonas  afectadas  por  los  dos  incendios  por  la 
eliminación de individuos afectados por el primer incendio y la disminución de la 
capacidad de rebrote de los supervivientes. Estos efectos se reflejarían tanto en la 
abundancia de las diferentes especies como en la estructura de la vegetación de las 
zonas afectadas.

 
3. Metodología 
Zona de estudio

     La zona de estudio se localiza al suroeste del término municipal de Toledo en un 
área afectada en 2019 y 2022 por dos grandes incendios (Fig. 1).  El incendio de 
2019 se declaró el  28 de junio y afectó a un total  de 1.017,67 ha de encinares, 
enebrales, matorrales y zonas agrícolas (UNAP, 2019). El incendio de 2022 se inició 
el 17 de junio, afectando a un total de 1.738 ha, parte de ellas ya quemadas durante 
el incendio de 2019 y parte ocupadas por encinares y enebrales no afectados por 
ese incendio previo (MITECO, 2023).

     La altitud media de la zona de estudio es de 550 m.s.n.m, con valores entre los 
300 y 750 m. Las orientaciones predominantes son norte y este, sobre un terreno 
fuertemente  ondulado  con  pendientes  de  entre  el  15%  y  el  45%.   El  clima  es 
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mediterráneo  subárido,  con  una  precipitación  media  anual  de  340  mm  y  una 
temperatura media de entre 15 y 16°C. Ambos incendios se desarrollaron durante 
olas  de  calor  tempranas  (AEMET  OpenData,  2024).  Geológicamente,  la  zona  se 
encuentra sobre rocas metamórficas y montes-isla de areniscas de carácter silíceo 
(IGME, 2018).

 

Figura 1. Zona de estudio con perímetros de los incendios de 2019 y 2022 y ubicación 
de las parcelas de estudio.

     La vegetación de la zona de estudio está formada, principalmente, por encinares 
de Quercus ilex L. subsp. ballota con ejemplares dispersos de Juniperus oxycedrus L. 
y con Rhamnus lycioides L., Pistacia terebinthus L. y Teucrium pseudochamaepitys L. 
como especies leñosas más abundantes. Otras especies leñosas menos abundantes 
son  Retama sphaerocarpa (L.)  Boiss,  Osyris  alba L.,  Daphne gnidium  L.  y  Cistus 
ladanifer L..  En las  zonas  más  abiertas  predomina  la  vegetación  herbácea  con 
especies  ruderales,  siendo  Macrochloa  tenacissima (L.) Kunth  la  especie  más 
abundante. 
Selección de las parcelas de estudio

     Para la selección de las zonas de estudio y las parcelas de muestreo se utilizaron 
los perímetros y mapas de severidades de los incendios facilitados por el Servicio 
de Prevención y Extinción de incendios y la Unidad de Análisis  y Planificación 
(UNAP) de Castilla-La Mancha. Las parcelas de muestreo se seleccionaron en zonas 
de alta severidad afectadas por un solo incendio (recurrencia uno, R1) en 2022 y 
por los dos incendios (recurrencia dos, R2) de 2019 y 2022. Se muestrearon, en 
2023, un año después del último incendio, un total de 14 parcelas romboidales de 
312,5 m2, 7 en cada recurrencia (Fig. 1). 

     En cada parcela se estimó visualmente la cobertura total, la cobertura total de 
especies leñosas y herbáceas, la cobertura de cada especie leñosa y cobertura de 
pedregosidad (tamaño superior a 20 cm) tras el incendio. Para la estimación de la 
cobertura se utilizó la siguiente escala con las clases de cobertura  de 1, 5, 10, 20, 
30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 y 100%. Todos los individuos de las especies leñosas fueron 
marcados, identificados como vivos o muertos y,  cuando fue posible,  medido el 
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diámetro basal y altura de los individuos originales quemados . 
Análisis estadístico

     Todas las variables fueron evaluadas con respecto a su normalidad mediante 
test  de Shapiro-Wilk.  Aquellas variables cuya normalidad fue rechazada fueron 
transformadas.  Las variables,  transformadas o no,  que resultaron ser normales 
fueron analizadas mediante test de la T de Student. Las variables que no pudieron 
ser  normalizadas  fueron  analizadas  mediante  el  análisis  no  paramétrico  U  de 
Mann-Whitney. El nivel de significación se estableció para todos los casos en una 
p<0,05. Todos los análisis se realizaron en SPSS v 29.0.1 (IBM Corp., 2023). En los 
gráficos se presentan todas las variables sin transformar.

 
4. Resultados 
Estructura previa

     La estructura original, previa a la ocurrencia de incendios, de las zonas de este 
estudio  afectadas  por  incendios  una  (R1)  o  dos  veces  (R2)  fueron,  en  general, 
similares en el número y tamaño (altura y diámetro basal) de los individuos del 
conjunto de especies leñosas y de Q. ilex, la especie más abundante, conformadora 
de la vegetación de la zona y presente en el 100% de las parcelas estudiadas. El 
número de individuos de R. lycioides y P. terebinthus fue mayor en las zonas R2, si 
bien  su  papel  como  especies  que  estructuran  la  vegetación  era  menor  por  su 
escaso número (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Variables analizadas y resultados de los análisis estadísticos. Nombre de 
variables: negro= análisis T de Student, rojo=análisis U de  Mann-Whitney; sd/ESM: 

negro= sd, rojo= ESM (error estándar de la media). Significación p<0,05

Respuesta tras el incendio de 2022

     En  la  zona  de  estudio  se  encontraron  nueve  especies  leñosas,  todas  ellas 
presentes en las zonas R1 y solo 7 de ellas en las zonas R2. Q. ilex , R. lycioides , P. 
terebinthus  y  T.  pseudochamaepitys fueron las  cuatro especies  más abundantes 
(Tabla 1, Fig. 3), con valores medios de cobertura de 10,3%, 2,9%, 3,2% y 11,0%, 
respectivamente.
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     La cobertura total media fue del 65,6% en zonas R1 y de 84,4% en zonas R2 (Fig.  
2a). La cobertura de herbáceas fue la que más contribuyó a esta cobertura total en 
ambas recurrencias, aunque su aportación fue mayor en las zonas de recurrencia 
dos (R2)  (Fig.  2b).  Estas dos variables  fueron significativamente mayores en R2 
frente  a  R1  (Tabla  1).  Por  el  contrario,  la  cobertura  de  leñosas,  con  valores 
superiores  al  20%  en  ambas  recurrencias  (Fig.  2c),  no  mostró  diferencias 
significativas  entre  ellas  (Tabla  1).  La  pedregosidad  tampoco  resultó  ser 
significativamente diferente entre ambas zonas, con valores similares e inferiores 
al 4% en ambas (Fig. 2d; Tabla 1).

 

Figura 2: Porcentaje de cobertura (media ESM) generales. R1: Recurrencia 1; R2: 
Recurrencia 2.

     En cuanto a la cobertura de las principales especies leñosas,  Q. ilex,  la única 
especie  presente  en  el  100%  de  las  parcelas  estudiadas  (Fig.  3a)  y  T. 
pseudochamaepitys,  la especie leñosa con mayores porcentajes de cobertura,  no 
mostraron  diferencias  significativas  entre  recurrencias  (Fig.  3b;  Tabla  1).  P. 
terebinthus y  R.  licyioides,  aunque  estuvieron  presentes  en  el  85%  y  50% 
respectivamente de las parcelas estudiadas, presentaron porcentajes de cobertura 
bajos,  inferiores  al  6%  (Fig.  3c  y  d).  En  estas  dos  especies  se  encontraron 
diferencias  significativas  entre  recurrencias,  con mayores  coberturas  en  R2  (P. 
terebinthus: 5,5+1,4%; R. lycioides: 4,7+0,8%) que en R1 (P. terebinthus 0,8+0,7%; R. 
lycioides: 1,0+0,7%) (Tabla 1).
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Figura 3: Porcentaje de coberturas de especies leñosas (media  ESM). R1: Recurrencia 
1; R2: Recurrencia 2.

     La abundancia relativa, calculada a partir de los valores de cobertura, de las 
cuatro especies leñosas más importantes mostró diferencias entre recurrencias y 
especies. Las dos especies con mayor abundancia relativa en ambas recurrencias 
fueron  Q.  ilex y  T.  pseudochamaepitys.  El  comportamiento  de  las  especies  fue 
diferente entre recurrencias. Así, mientras Q. ilex presentó valores de abundancia 
relativos similares en ambas recurrencias, T. pseudochamaepitys fue relativamente 
más  abundante  en  R1  que  en  R2  y  las  otras  dos  especies,  R.  lycioides  y  P. 
terebinthus fueron relativamente más abundantes en las zonas R2 que en las R1 
(Fig. 4). 

 

     Figura 4: Abundancia relativa de especies leñosas. R1: Recurrencia 1; R2: 
Recurrencia 2

     El 95,6% de los individuos de las especies leñosas consideradas rebrotaron en el 
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primer año tras el  incendio.  Tan solo el  4,4% de los individuos no presentaron 
signos de regeneración en el momento del estudio. Las tres especies consideradas 
(Q. ilex, R. lycioides y P. terebinthus) mostraron un elevado porcentaje de rebrote de 
sus individuos, siendo P. terebinthus la especie con mayor porcentaje de individuos 
en este estado (97,43%), seguida de R. lycioides y Quercus (97,26% y 95,46%). No se 
encontraron  diferencias  significativas  entre  recurrencias  en  el  porcentaje  de 
individuos rebrotados para el caso de  Q. ilex, pero sí en el caso de las otras dos 
especies (R. lycioides y P. terebinthus) con un porcentaje significativamente mayor 
de individuos con rebrote en R2.

     El tamaño de los rebrotes fue mayor en las zonas R2 (0,78+0,11m) que en las 
zonas R1 (0,44+0,7m).  Mientras  que en las  zonas R1 las  alturas  de los  rebrotes 
estuvieron, para las tres especies, en torno a 0,5 m, en las zonas quemadas dos 
veces (R2) tanto  R. lycioides  como  P. terebinthus  doblaron ese valor, alcanzando 
valores cercanos, o ligeramente superiores, a 1m y algo menores en el caso de Q. 
ilex (0,77 m) (Tabla 1).

 
5. Discusión 

     Los  resultados  obtenidos en este  estudio nos  indican que la  recurrencia  de 
incendios no tuvo, en general, efectos significativos ni en la coberturadel conjunto 
de especies leñosas presentes, ni en la de las dos especies principales,  Q. ilex y T. 
pseudochamaepitys. En el caso de Q. ilex, la principal especie estructuradora de la 
vegetación, tampoco presentó diferencias entre recurrencias en el porcentaje de 
individuos que rebrotaron en el primer año, superando, en su conjunto, el 95%. 

     El papel de las otras dos especies leñosas analizadas, P. terebinthus y R. lycioides, 
en la configuración y estructura de la vegetación en la zona incendiada fue escasa. 
No superaron en ningún caso el 5,5% de cobertura en las zonas R2 ni el 1% en las 
zonas R1.  Las diferencias encontradas en la cobertura y porcentaje de individuos 
rebrotados, siendo posiblemente relevantes para estas especies, no lo fueron para 
el  conjunto  de  la  zona.  En  ambos  casos,  en  las  zonas  afectadas  por  los  dos 
incendios (R2) tanto la cobertura como el porcentaje de individuos con rebrote fue 
mayor que en las zonas afectadas solo por el último incendio.

     Estos  resultados  nos  indican  una  alta  capacidad  de  resistencia  de  estos 
encinares ante los incendios, incluso con un periodo de recurrencia de tan solo tres 
años.  No obstante, estos resultados se refieren al primer año después del incendio 
y será necesario evaluar la evolución temporal de esta formación, especialmente 
en lo que se refiere a la estructura espacial. Cambios en esta estructura desde un 
encinar abierto, con zonas ocupadas por herbáceas y pies maduros de  Q. ilex  en 
regeneración  hacia  una  estructura  más  cerrada  y  matorralizada  como 
consecuencia de la presencia de nuevos rebrotes, como suele ser habitual en estas 
formaciones de encinar, puede suponer un incremento en el riesgo de incendios. 
Asimismo, el hecho de una mayor cobertura de R. lycioides y P. terebinthus en las 
zonas  afectadas  por  los  incendios  puede  suponer  un  cierto  cambio  en  las 
abundancias relativas entre especies, con consecuencias no determinadas a medio 
y largo plazo o ante un nuevo incendio.

 
6. Conclusiones 

     La  recurrencia  de  incendios  supuso  una  mayor  abundancia  de  especies 
herbáceas que marcaron las diferencias significativas en la cobertura total.  Las 
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zonas  afectadas  por  los  dos  incendios  presentaron  una  mayor  cobertura  de 
especies herbáceas.

     La recurrencia no afectó a la cobertura general de especies leñosas que fue 
similar entre las zonas R1 y R2. 

     La abundancia (cobertura y porcentaje de individuos rebrotados) de Q. ilex no 
parece verse afectada por la recurrencia de incendios, aun cuando el periodo entre 
ellos sea tan corto como lo es en este estudio (tres años).

     La recurrencia sí tuvo efectos sobre la cobertura y porcentaje de individuos 
rebrotados  de  P.  terebinthus y  R.  lycioides.  En  ambos  casos,  las  dos  especies 
alcanzaron valores significativamente mayores en las zonas afectadas por los dos 
incendios (R2).
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