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Resumen  

El herbivorismo pírico (quemas prescritas y pastoreo) es una herramienta de prevención de incendios 

dirigida a crear espacios abiertos de alto valor ambiental. Este estudio evalúa el efecto sobre la 

vegetación de las quemas prescritas (QP) y del herbivorismo pírico (HP) en matorrales de aulaga y 

esparto con distintas coberturas: matorral claro (MC), matorral medio (MM), matorral denso (MD) y 

espartal denso (ED) de Sierra de Filabres (Almería), sobre distintos parámetros de vegetación 

(cobertura vegetal, fitovolumen, riqueza y diversidad florística), durante 2,5 años. Tanto HP como QP 

provocaron una disminución en la cobertura vegetal y en el fitovolumen, mientras que la diversidad 

florística incrementó, especialmente, en ED. La riqueza mostró un aumento el año posterior al 

incendio, aunque dos años después, sus valores fueron similares a los observados en la prequema 

para todos los matorrales. Las diferencias entre HP y QP sólo fueron significativas para la riqueza y la 

diversidad, debido probablemente a la baja carga ganadera. Finalmente, nuestros resultados indican 

que a corto plazo las QP y el HP (con baja carga ganadera) son útiles en el control de la cobertura y 

fitovolumen de matorrales y espartales densos, y no perjudican a la diversidad ni a la riqueza 

florística. 
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1. Introducción  

 

Los agrosistemas mediterráneos deben interpretarse como paisajes en mosaico modelados por 

el hombre con una heterogeneidad espacio temporal, donde los cambios en la actividad agraria y la 

intensificación puede conllevar una pérdida de biodiversidad (Zamora et al. 2007).  El abandono de la 

actividad agrícola y ganadera, la reducción del uso de la biomasa, y la falta de manejo de las 

superficies forestales, entre otros, ha provocado un aumento de la conectividad y de la inflamabilidad 

de las zonas forestales en las últimas décadas (Moya et al. 2021), Este hecho, además de favorecer 

los grandes incendios, supone una amenaza para la diversidad de espacios abiertos  de alto valor 

ecológico (Canals 2019). El mantenimiento de hábitats abiertos es crucial en los ambientes 

mediterráneos ya que la mayoría de las especies endémicas están asociadas a éstos, y, por tanto, se 

encuentran amenazados por el abandono de las actividades agrarias (Sirami et al. 2010). Para paliar 

esta situación, es necesario identificar e implementar estrategias de gestión que combinen distintos 

manejos del combustible (pastoreo, desbroces, quemas prescritas, etc.), y que integren las 

dimensiones sociales, económicas y ecológicas adaptadas a cada sitio (Duane et al. 2019).  

 



 
2/14 

 

 

La utilización del fuego para la generación de pastos para los herbívoros (domésticos y salvajes) 

ha sido utilizada por el hombre desde el holoceno, siendo el fuego y el pastoreo responsables de la 

creación de muchos de los paisajes de montaña en el sur de Europa (Rius et al. 2009). En la 

actualidad el fuego es utilizado como herramienta de gestión a través de las quemas prescritas, cuyo 

objetivo principal es reducir la carga de combustible sin impactar en las funciones del ecosistema 

(Casals et al. 2016). Las quemas prescritas, a diferencia de los incendios, presentan una baja 

intensidad y una corta duración de combustión, por lo que suele tener escasos efectos negativos 

sobre el suelo (Moya et al. 2021). La efectividad de las quemas prescritas en la reducción de los 

fuegos de gran intensidad en ambientes mediterráneos ha sido demostrada por Duane et al. (2019) 

entre otros. Sin embargo, esta herramienta por sí sola no es eficiente si no va a acompañada por el 

pastoreo que ralentiza el desarrollo del matorral, disminuyendo la frecuencia de las quemas (Múgica 

et al. 2020, Múgica et al. 2021), y, además, contribuye a restaurar la fertilidad y el banco de semillas 

del suelo (Ramos-Font et al. 2015), que pueden verse dañados tras el efecto del fuego.  En este 

sentido, ha sido descrita la importancia de la interacción ecológica del fuego y el pastoreo, definida 

como herbivorismo pírico (Fuhlendorf et al. 2009), para el desarrollo de distintos ecosistemas y para 

la evolución de sus especies. En dicha interacción existe una retroalimentación positiva del fuego 

hacia el pastoreo, en el sentido de que los herbívoros son atraídos por los lugares que se han 

quemado recientemente, con un pasto de mayor valor nutritivo, y una retroalimentación negativa del 

pastoreo hacia el fuego, puesto que en los lugares pastoreados existe menor carga combustible y por 

tanto, menor probabilidad de incendio (Fuhlendorf et al. 2009). La utilización de las quemas 

prescritas, de manera aislada, o conjuntamente con el pastoreo (es decir, el herbivorismo pírico) 

contribuyen a generar un mosaico complejo de hábitats que favorece la heterogeneidad en el paisaje, 

característica que ha sido identificada como un pilar fundamental en la conservación y gestión de los 

ecosistemas (Fuhlendorf et al. 2009). Así, existe una literatura extensa que demuestra que el 

herbivorismo pírico contribuye a la creación de hábitats para numerosas especies de vertebrados, 

como aves y roedores (Fuhlendorf & Engle 2001; Fuhlendorf et al. 2006; Fuhlendorf et al. 2010; 

Starns et al. 2020).   
 

En la Península Ibérica, especialmente en las zonas más secas de las montañas del sureste 

ibérico, la actividad ganadera extensiva de pequeños rumiantes, está disminuyendo de forma drástica 

en las últimas décadas debido a la falta de rentabilidad de la actividad y a la dureza tanto climática 

como de la profesión de pastor, circunstancias que han contribuido al abandono rural. Este hecho 

junto a la gran cantidad de reforestaciones con Pinus spp. y otras coníferas realizadas durante la 

segunda mitad del siglo XX, convierten a estas montañas en lugares de alto riesgo de incendios. Por 

ello, es necesario promover actividades socialmente rentables que ayude a mantener paisajes 

resilientes y a la población en el medio rural. En este sentido, se ha demostrado que el herbivorismo 

pírico contribuye al mantenimiento de la actividad ganadera (Fuhlendorf & Engle, 2004; Fuhlendorf et 

al., 2006).  Por otro lado, tal y como apuntan Múgica et al. (2021), la actividad ganadera debería 

entenderse y planificarse con un doble propósito: satisfacer las necesidades de los animales (y las 

necesidades productivas de los ganaderos) y promover su rol fundamental como conservadores de 

paisajes resilientes (Múgica et al., 2021).  

Si bien, en estas zonas del sureste ibérico, las quemas pastorales han existido históricamente, 

durante la segunda mitad del siglo XX fueron muy perseguidas por las autoridades regionales por la 

cantidad de incendios forestales que producían, hasta el punto de que su uso se eliminó 

prácticamente. A partir de 2013 la administración regional (o la Junta de Andalucía) comienza a 

impulsar el uso del fuego técnico y constituye oficialmente en 2017 el Equipo Regional de Quemas de 

Andalucía (ERQUA) con el fin de potenciar las quemas prescritas con fines de formación, de 

prevención de incendios y de gestión del territorio.  Sin embargo, hasta la 2018 no se había 

combinado las quemas prescritas con el pastoreo, fecha en que se inició el proyecto Open2preserve 

(https://open2preserve.eu) donde se integra este trabajo, que es pionero en Andalucía.  Entre sus 

acciones están la implementación y evaluación del impacto de las quemas prescritas y el 

herbivorismo pírico como herramientas para el control del combustible vegetal en comunidades 

https://open2preserve.eu/
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dominadas por esparto (Macrochloa tenacissima) y aulaga (Genista scorpius). Ambas especies, 

rebrotadoras están adaptadas al fuego por lo que es esperable una recuperación del estado original 

en pocos años. Nuestra hipótesis es que la combinación del pastoreo con la quema, será más 

efectivo que la quema prescrita en cuanto al control del combustible a la vez que favorecerá la 

biodiversidad vegetal. Asimismo, creemos que la densidad del matorral y la especie dominante 

determinará en buena medida el impacto los tratamientos aplicados en los parámetros florísticos. 

 

2. Objetivos 

 

Este estudio evalúa el efecto sobre la vegetación de las quemas prescritas (QP) y del 

herbivorismo pírico (HP) en matorrales de aulaga y esparto de Sierra de Filabres (Almería) con 

distintas coberturas: matorral claro (MC), matorral medio (MM), matorral denso (MD) y espartal denso 

(ED), durante 2,5 años. Se comparan: i) parámetros estructurales de la vegetación (cobertura y 

fitovolumen) y ii) parámetros florísticos (riqueza específica y diversidad) en zonas que han sido sólo 

quemadas y otras en las que se ha aplicado el herbivorismo pírico.  

 

3. Metodología 

 

Zona de estudio 

La zona de estudio se localiza en la vertiente norte de la Sierra de los Filabres (Barranco de 

Domene, Alcóntar, Almería), (37°18'35.30"N 2°36'9.67"W). El rango altitudinal va desde 1170 m a 

1320 m y las pendientes oscilan entre el 12 y el 82%. La EP se sitúa en la zona de influencia de dos 

enclaves declarados como Zonas de Especial Conservación (ZEC), Calares de Sierra de los Filabres 

(ES 6110013) y Parque Natural de Sierra de Baza (ES6140001).  

La vegetación existente en la zona es un aulagar-romeral dominado por Genista scorpius (L.) 

DC. in Lam. & DC y Macrochloa tenacissima (L.) Kunth y acompañado por Helianthemum almeriense 

Pau, Helictotrichon filifolium (Lag.) Henrard., Bupleurum spinosum Gouan, Helianthemum cinereum 

(Cav.) Pers. subsp. cinereum, Salvia rosmarinus Schleid., Lavandula lanata Boiss, Salvia lavandulifolia 

Vahl, Teucrium capitatum L., Hippocrepis bourgaei (Nyman) Hervier, y puntualmente, como testigos 

del retamal, Retama sphaerocarpa (L.) Boiss. y Colutea hispanica Talavera & Arista.  

 

Diseño experimental 

 

El 18 de diciembre de 2018 se realizó la quema prescrita en dos zonas adyacentes (Fig. 1), a 

cada una se le aplicó un tratamiento distinto: 1) herbivorismo pírico (HP), con 5,6 ha y 2) quema 

prescrita (QP) con 3.4 ha. En cada zona, previo a la quema, se establecieron 4 parcelas circulares de 

500 m2 (12,6 m de radio, Figura 1). A su vez, dentro de cada parcela se instalaron 8 subparcelas fijas 

de 1x1 m repartidas en 4 tipos de matorral, de modo que tendríamos en total 8 réplicas de cada tipo 

de matorral en cada zona (tratamiento):  

1. Matorral claro (MC): muy poca carga, elevado porcentaje de suelo mineral 

2. Matorral medio (MM): vegetación de cierta altura, cobertura <50% 

3. Matorral denso (MD): dominado por aulaga, cobertura >75% 

4. Espartal denso (ED): dominado por esparto, cobertura >75% 

 

. 
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Figura 1. Mapa de la zona de estudio. 

 

La zona de herbivorismo pírico fue pastoreada por una ganadería ecológica de 300 ovejas de 

raza segureña y 20 cabras nodrizas, con alguna mezcla de otras razas rústicas adaptadas al territorio 

El ganado no entró en la EP hasta octubre de 2019, por el riesgo de erosión debido a la escasa 

cobertura del suelo en los primeros meses tras la quema unido a la adversa topografía del terreno. El 

pastoreo fue muy ligero y se repartió en dos épocas: i) de octubre a 2019 a mayo 2020 (con 35 días 

de pastoreo en total) y ii) de diciembre de 2020 a mayo de 2021 (con 15 días de pastoreo en total).  

 

Los muestreos se realizaron en 6 fechas (3 en otoño y 3 en primavera):  noviembre 2018, junio 

2019, diciembre 2019, mayo 2020, noviembre 2020 y mayo 2021, es decir, un mes antes de la 

quema y 6, 12, 17, 23 y 29 meses tras la quema. En cada parcela se determinó la cobertura y altura 

moda de cada especie presente y el porcentaje de cobertura total. A partir de esos datos se estimaron 

los siguientes parámetros: 

 

a. Cobertura total (%): se estimó visualmente el porcentaje de suelo cubierto por vegetación. 

b. Cobertura de las especies (cobertura específica, %) (Ci): se estimó visualmente el porcentaje 

de suelo cubierto por cada especie. 

c. Cobertura vegetal (CV): suma de la cobertura de todas las especies censadas, puede ser 

superior a 100, ya que existen solapamientos de especies. 

Cv = ∑ Ci
n
i  , donde Ci es la cobertura de cada especie 

d. Altura (cm): Para cada especie, se mide la altura más frecuente (moda 

e. Fitovolumen especie i (m3 ha-1) = cobertura especie i (m2 ha-1) x altura moda (m) 

f. Diversidad (índice de Shannon)( H’):  

H′ = − ∑ pi ∙ Lnpi
n
i , 

donde pi es la frecuencia relativa de la especie i, para cada transecto. 

pi =
cobertura  de la especie i

Cv
 

g. Riqueza florística: Número total de especies que se censan en una parcela.  
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En este trabajo sólo se muestran los resultados de cobertura total, fitovolumen, diversidad y 

riqueza florística. 

 

Análisis estadísticos 

 

Usamos Modelos Mixtos Aditivos Generalizados (GAMMS) para evaluar los efectos del 

tratamiento y el tipo de matorral en la evolución tras la quema de los parámetros de vegetación 

descritos anteriormente. Estos modelos incluyen el tratamiento (2 niveles: quema prescrita y 

herbivorismo pírico) y el tipo de matorral (4 niveles: matorral claro, matorral medio, matorral denso) y 

espartal denso), la parcela como efecto aleatorio y el número de meses tras la quema como término 

suave. Ajustamos un modelo más allá del óptimo que incluyera todos los efectos fijos y todas las 

interacciones posibles y escogimos la estructura de efectos aleatorios óptima usando LRT (likelihood 

ratio test). Todos los análisis se realizaron con R v.4.0.2 (R CORE TEAM 2020), utilizando los paquetes 

mgcv (Wood 2017), itsadug (van Rij et al. 2020) y gratia (Simpson 2021) para los modelos GAMMs y 

para la comparación post-hocs entre los factores (tratamiento y tipo de matorral).   

 

4. Resultados 

 

La cobertura vegetal mostró diferencias significativas entre los distintos tipos de matorral, 

siendo MC<MM=MD<ED (Tabla 2, test posthoc, p<0.0001, excepto para la comparación MM vs MD 

p=0.07), sin embargo, no hubo diferencias entre los tratamientos QP y HP (Tablas 2, Fig, 2). Sólo hubo 

variaciones a lo largo del tiempo para el espartal y matorral denso. Ambos tipos de tratamiento 

mostraron coberturas iniciales que oscilaron entre 82 y 96% (MD-HP y ED-QP, respectivamente), 6 

meses tras la quema se redujeron hasta valores promedios entre el 8 y el 13%, y fueron 

incrementando posteriormente hasta valores de 33 a 43% (MD-QP y ED-HP) (Tabla 1).  

Tabla 1. Tabla de medias± error estándar para la cobertura (%), fitovolumen (m3 ha-1), riqueza (nº especies), diversidad (H’, 

índice de Shannon). T.mat: tipo de matorral; MC: matorral claro; MM: matorral medio; MD: matorral denso; ED: espartal 

denso; Tr: tratamiento; HP: herbivorismo pírico; QP: quema prescrita. 

      

Fechas de muestreo/Número de meses tras la quema 

Nov'2018 Jun'2019 Nov'2019 May'2020 Nov'2021 May'2021 

   T. mat Tr.  -1 6 12 17 23 29 

Cobertura 
MC 

HP 18,8±1,25 13,6±2,38 10,9±1,82 18,8±3,28 13,9±2,33 15,9±2,38 

  QP 20,3±2,03 12,9±2,24 8±1,27 20,5±3,34 19±2,09 16,5±1,59 

  
MM 

HP 43,8±2,8 25±7,03 23,9±7,75 28,3±5,45 27,9±6,55 34,9±6,81 

  QP 44,4±4,72 13±2,27 15,6±2,5 31,8±2,88 29,4±3,83 31,8±2,78 

  
MD 

HP 81,6±2,83 13,1±2,67 13,1±2,21 28,6±6,51 24,6±4,21 34,3±4,96 

  QP 83,1±2,98 8,5±2,26 10,1±2 26,4±4,26 31,8±3,19 33,8±3,13 

  
ED 

HP 92,8±1,69 13,1±3,68 19,3±4,47 36,6±8,97 37,5±9 43±9,44 

  QP 95,8±1,71 10,9±3,28 16,5±4,55 40,6±6,82 37,1±7,16 39±7,97 

Fitovolumen 
MC 

HP 440±34,9 169±11,5 77,5±8,07 142±7,1 138±11 159±11,7 

  QP 429±37,9 143±14,1 82,4±9,38 238±13,5 197±13,8 178±11,3 

  
MM 

HP 1480±126 429±44,8 376±47,6 499±50,4 505±62,5 514±42,7 

  QP 1577±126 129±9,83 172±23,2 390±24,3 604±72,1 576±57,7 

  
MD 

HP 4723±475 145±15,6 282±35,6 533±55,4 529±67,8 694±93 

  QP 4927±413 124±28,56 263±68,87 438±61,5 561±74,3 745±115 

  
ED 

HP 7018±947 305±61,5 590±98,2 1228±167 1278±184 1807±251 

  QP 6997±1185 233±56 401±65,2 901±95 1107±184 1079±166 

Riqueza MC HP 8,88±0,69 12,25±2,17 8,63±0,65 15,5±1,91 9,25±0,84 12,8±1,32 
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  QP 6,63±1,05 8,25±1,26 6,75±0,75 12±0,87 7,38±0,94 9,38±0,87 

  
MM 

HP 8,38±0,57 10,25±1,63 8,63±0,91 14,5±1,55 9,5±0,71 11,25±1,16 

  QP 7±0,89 7,75±1,13 7,63±1,43 13,3±1,41 6,63±0,87 8,5±1,05 

  
MD 

HP 8,38±0,53 7,38±0,6 8,38±0,75 15,5±1,09 9,38±0,98 12,5±1,13 

  QP 7,75±0,49 7±0,71 7,88±0,83 10,8±0,8 7,25±0,88 7,88±0,79 

  
ED 

HP 5,13±0,77 6,5±0,66 7,88±0,79 13,1±1,17 8,88±0,55 11,3±0,92 

  QP 2,38±0,5 4,25±0,77 7,75±1,28 12,4±1,93 5,38±0,38 7,38±0,89 

Diversidad 
MC 

HP 1,44±0,09 1,769±0,16 1,67±0,1 2,06±0,12 1,62±0,11 1,78±0,11 

  QP 1,22±0,14 1,505±0,12 1,4±0,13 1,86±0,12 1,41±0,18 1,56±0,14 

  
MM 

HP 1,17±0,16 1,408±0,17 1,26±0,14 1,67±0,2 1,33±0,17 1,37±0,17 

  QP 1,26±0,1 1,465±0,18 1,28±0,19 1,84±0,13 1,27±0,16 1,34±0,11 

  
MD 

HP 0,69±0,05 1,443±0,11 1,35±0,13 1,69±0,16 1,42±0,18 1,4±0,18 

  QP 0,98±0,11 1,13±0,18 1,35±0,19 1,67±0,14 1,35±0,15 1,38±0,16 

  
ED 

HP 0,38±0,11 1,112±0,17 0,72±0,11 1,28±0,18 1,01±0,15 1,13±0,2 

  QP 0,27±0,06 0,483±0,18 0,73±0,2 1,26±0,19 0,7±0,09 0,77±0,13 

 

Figura 2. Evolución de la cobertura total (%) en cuatro tipos de matorrales manejados mediante quema prescrita (QP) o 

herbivorismo pírico (HP) para 6 fechas de muestreo: noviembre 2018, junio 2019, diciembre 2019, mayo 2020, noviembre 

2020 y mayo 2021 (un mes antes de la quema y 6, 12, 17, 23 y 29 meses tras la quema). 
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Respecto al fitovolumen, al igual que para la cobertura, tampoco se observaron diferencias 

significativas entre HP y QP, mientras que sí las hubo entre los distintos tipos de matorral, siendo 

MC<MM<MD<ED (Tabla 2, Fig. 3 test, posthoc para todas las comparaciones, p<0.0001). Se 

registraron decrementos de fitovolumen (último muestreo vs muestreo incial) de entre el 81 y el 89% 

(ED y MD, respectivamente), del 62 y 66% (MM-QP y MM-HP, respectivamente) y 54-68% (MC-QP y 

MC-HP, respectivamente) (Tabla 1, Fig. 3). Al igual que en la cobertura, sólo hubo diferencias debido a 

la fecha de muestreo en el espartal y matorral denso (Tabla 2). 

 
Figura 3. Evolución del fitovolumen (m3 ha-1) en cuatro tipos de matorrales manejados mediante quema prescrita (QP) o 

herbivorismo pírico (HP) a lo largo de 6 fechas de muestreo: noviembre 2018, junio 2019, diciembre 2019, mayo 2020, 

noviembre 2020 y mayo 2021 (un mes antes de la quema y 6, 12, 17, 23 y 29 meses tras la quema). 
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La riqueza fue, globalmente, similar en todos los tipos de matorral, sin embargo, fue superior en 

HP que en QP (Fig. 4 y Tabla 1 y 2).  En todos los casos los valores máximos se registraron 17 meses 

tras la quema (primavera de 2019) y el último muestreo dio valores superiores a los iniciales (Tabla 

1). Tan sólo el espartal denso mostró diferencias significativas relacionadas con el número de meses 

transcurridos tras la quema, puesto que partía de valores muy bajos de riqueza (2,4 y 5,1 para QP y 

HP, respectivamente) y llegaron al alcanzar valores hasta 5 veces superiores. Tan sólo el espartal 

denso mostró diferencias significativas a lo largo del tiempo (Tabla 2). 

 
Figura 4. Evolución de la riqueza específica (nº especies) en cuatro tipos de matorrales manejados mediante quema 

prescrita (QP) o herbivorismo pírico (HP) a lo largo de 6 fechas de muestreo: noviembre 2018, junio 2019, diciembre 2019, 

mayo 2020, noviembre 2020 y mayo 2021 (un mes antes de la quema y 6, 12, 17, 23 y 29 meses tras la quema). 

 

La diversidad mostró un patrón similar al de la riqueza, con valores máximos a los 17 meses. 

Este parámetro fue, en su conjunto, superior en HP que en QP y también hubo diferencias 

significativas entre los distintos matorrales siendo MC>MM=MD>ED (Fig.5, Tabla 2, test posthoc, 

p<0.0001, excepto para la comparación MM vs MD p=0.29). En este caso, MD y ED mostraron 

diferencias significativas a lo largo del tiempo.  
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Figura 5. Evolución de la diversidad (índice de Shannon) en cuatro tipos de matorrales manejados mediante quema 

prescrita (QP) o herbivorismo pírico (HP) a lo largo de 6 fechas de muestreo: noviembre 2018, junio 2019, diciembre 2019, 

mayo 2020, noviembre 2020 y mayo 2021 (un mes antes de la quema y 6, 12, 17, 23 y 29 meses tras la quema). 
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Tabla 2. Modelos generalizados mixtos aditivos (GAMMs) para la cobertura total, fitovolumen, riqueza y diversidad (índice de Shannon). Resultados estadísticos para los términos 

paramétricos y no paramétricos. AIC: Akaike information criterion., g.l.: grados de libertad, g.l.e.: grados de libertad estimados. 

Variable R2 AIC Términos paramétricos g.l. F-valor p-valor Términos suaves g.l.e. F-valor p-valor 

Cobertura total 0,698 553,36 Tratamiento 1 0,034 0,853 s(meses):HP 3,243 5,476 <0,001 

   

Tipo Matorral 3 4,781 0,003 s(meses):QP 3,791 21,803 <0,001 

   

Tratamiento x Tipo Matorral 3 0,063 0,979 s(meses):MC 0 0 0,172 

       

s(meses):MM 1,914 1,107 0,088 

       

s(meses):MD 3,8 25,944 <0,001 

       s(meses):ED 3,897 33,209 <0,001 

Fitovolumen 0,839 903,72 Tratamiento 1 0,755 0,385 s(meses):HP 3,575 29,511 <0,001 

   

Tipo Matorral 3 17,379 <0.001 s(meses):QP 3,777 42,687 <0,001 

   

Tratamiento x Tipo Matorral 3 0,207 0,892 s(meses):MC 0 0 0,783 

       

s(meses):MM 0 0 0,736 

       

s(meses):MD 3,758 22,149 <0,001 

       

s(meses):ED 3,796 19,494 <0,001 

Riqueza 0,262 319,87 Tratamiento 1 5,836 0,016 s(meses):HP 1,601 4,101 <0,001 

   

Tipo Matorral 3 1,88 0,132 s(meses):QP 3,456 6,405 <0,001 

   

Tratamiento  x Tipo Matorral 3 0,116 0,951 s(meses):MC 0 0 0,992 

       

s(meses):MM 0 0 0,736 

       

s(meses):MD 0 0 0,501 

       

s(meses):ED 2,756 7,505 <0,001 

Diversidad  0,384 312,33 Tratamiento 1 5,391 0,021 s(meses):HP 2,317 2,168 0,013 

   

Tipo Matorral 3 6,971 <0.001 s(meses):QP 2,292 3,626 0,001 

   

Tratamiento x Tipo Matorral 3 1,302 0,273 s(meses):MC 0 0 0,575 

       

s(meses):MM 0 0 0,528 

       

s(meses):MD 1,842 2,7 0,002 

       

s(meses):ED 3,082 20,073 <0,001 
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5. Discusión 

 

Los resultados de este estudio muestran que tanto las quemas prescritas como el herbivorismo 

pírico, contribuyen al control del combustible vegetal sin perjudicar, o incluso favoreciendo en el 

segundo caso, la diversidad y la riqueza. Las especies dominantes (M. tenacissima y G. scorpius) 

presentan una estrategia post-incendio rebrotadora, por lo que cabría esperar una rápida 

recuperación. 

En los matorrales claro y medio, el efecto del fuego sobre la cobertura y el fitovolumen fue 

escaso ya que la menor continuidad y  carga de combustible en este tipo de matorrales abiertos 

condiciona su baja combustibilidad. Por el contrario, el espartal y el matorral denso son comunidades 

con alta combustibilidad que fueron consumidas por el fuego en su mayor parte, y tras 2,5 años 

desde el fuego no sólo no recuperaron los valores previos a la quema, sino que se mantuvieron en 

valores muy por debajo del umbral de riesgo de incendio (2500 m3 ha-1) (Thavaud 2009). Martínez-

Sánchez et al. (1997) observaron que en el SE ibérico tres años después de un incendio, la cobertura 

de M. tenacissima era similar a la de las zonas no quemadas. Probablemente, en nuestro caso, las 

condiciones de sequía registradas en los años de estudio y/o la características topográficas y 

edafológicas de la zona ralentizaron el desarrollo de la vegetación. Otros autores también encontraron 

que 2-3 años tras una perturbación de fuego y pastoreo los pastos herbáceos se recuperan 

totalmente en términos de composición y biomasa (Fuhlendorf et al. 2009).  

El pastoreo moderado y continuo se ha identificado como el manejo más sostenible de pastos 

en términos ecológico y económicos, y puede amplificar su heterogeneidad intrínseca (Fuhlendorf & 

Engle 2001, 2004). En nuestro caso, los efectos del ganado no fueron detectados en la cobertura ni 

en el fitovolumen, probablemente debido a que la presión ganadera fue muy escasa (un total de 50 

días repartidos a lo largo de casi dos años). Diversos estudios acreditan que el pastoreo ralentiza el 

crecimiento y expansión del matorral rebrotador (Strand et al. 2014; Starns et al. 2019; Múgica et al. 

2021), y por tanto, se puede reducir la frecuencia de quema, disminuyendo el impacto negativo de las 

quemas en la vegetación y en el suelo (San Emeterio et al. 2016).  

El efecto del fuego sobre la riqueza fue escaso para todos los matorrales excepto para el 

espartal denso. El esparto desarrolla una densa macolla que puede cubrir más de 1 m2 de superficie 

y que, por tanto, dificulta el establecimiento y desarrollo de plantas bajo él por la competencia por la 

luz y por los nutrientes (Alados et al 2006, Cortina et al 2009; Alfaro-Sánchez et al. 2015). Tras la 

quema, se abre un espacio que permite ser colonizado por otras especies, cuyo establecimiento y 

desarrollo se vería favorecido, además, por los nutrientes liberados en las cenizas (San Emeterio et al. 

2016). Por otro lado, en su metanálisis sobre el impacto del pastoreo en la riqueza específica (Gao & 

Carmel 2020), comprobaron que, a nivel global, esta actividad incrementa la riqueza específica en las 

comunidades vegetales. Coincidiendo con estos resultados, en nuestro estudio, este parámetro se vio 

favorecido por el herbivorismo pírico, probablemente debido a la capacidad de dispersión de semillas 

del ganado ovino que contribuyó a la introducción de nuevas especies (Ramos-Font et al. 2015), y a 

los pequeños nichos ecológicos creados como consecuencia del consumo de las plantas y del pisoteo 

por parte de los animales (Múgica et al. 2020).  

Al igual que ocurría con la riqueza, el herbivorismo pírico favoreció la diversidad comparado con 

la quema prescrita. El pisoteo y el consumo de plantas por parte del ganado añaden heterogeneidad y 

complejidad a las dinámicas post-fuego (Canals & Sebastiá 2000), favoreciendo, por tanto, la 

diversidad. Múgica et al. (2021) observaron que el pastoreo promueve la diversidad gracias a que se 

o retrasa la matorralización y la expansión de gramíneas perennes.  

 

6. Conclusiones 

 

Tanto las quemas prescritas como el herbivorismo pírico pueden ser una herramienta útil para 

el control del combustible vegetal en los espartales y aulagares del sur de España. Además, el 

herbivorismo pírico favorece la riqueza florística y la diversidad. Sin embargo, consideramos que sería 

necesario incrementar la presión de pastoreo para lograr un mejor control de los rebrotes de las 
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especies problemáticas (esparto y aulaga). Asimismo, es necesario continuar el estudio durante al 

menos 5 años tras la quema y evaluar otras áreas con distintas orografías, tipos de suelos y 

condiciones meteorológicas para aportar conocimiento que permita realizar una mejor gestión de los 

espacios naturales en los ambientes semiáridos del SE español. 
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