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Vecinos del Fuego: Experiencia en educacion primaria sobre ecologia del fuego para comprender y sobrellevar mejor los
incendios forestales

Resumen: Los incendios forman parte de la dinamica natural de muchos ecosistemas mediterraneos. Sin embargo, el aumento de su
frecuencia, la expansion de infraestructuras humanas y diversas actuaciones de gestién y cambios de uso de suelo estan incrementando
el impacto del fuego sobre ecosistemas y sociedad. Por ello, es clave paliar concepciones erréneas sobre la ecologia del fuego y fomentar
una gestion desde el conocimiento cientifico a través de la educacion. Aqui, hemos utilizado el modelo didactico de los Grupos Interactivos,
en el marco de una Comunidad de Aprendizaje, para fomentar la cultura cientifica sobre la ecologia del fuego en alumnos de primaria. En
mayo de 2022, un incendio afect6 unas 167 ha de matorral y pinar cerca del conjunto histérico y cultural de la Alhambra y el Albayzin de
Granada (Espafa). Como consecuencia, un paisaje dedicado a actividades deportivas, de ocio y educativas por parte de la poblacion local
sufrié un cambio radical. Ante esta situacion eco-social, se disefié una intervencion educativa en el CEIP Gémez Moreno que se implementd
en las clases de 5° y 6° de primaria en el curso 2022-23. Los objetivos de aprendizaje se centraron en comprender la dinamica de
regeneracion natural post-incendio y, en base a ella, realizar propuestas de gestiéon. La secuencia incluyd: (1) la identificacion de ideas
previas sobre qué pasa en la naturaleza tras un incendio; (2) dos salidas de campo (otofio y primavera), donde se realizaron transectos
para muestrear la cobertura de plantas rebrotadoras y germinadoras; (3) analisis de los datos y (4) conclusiones en el marco de la gestién
medioambiental. Esta Nota presenta la propuesta didactica, su fundamentacion tedrica y la contextualizacion de la problematica desde
puntos de vista sociolégico, educativo y ecologico.

Palabras clave: comunidades de aprendizaje; cultura cientifica; educacién ambiental; educacién cientifica; grupos interactivos;
perturbacion ecologica

Neighbours of Fire: A primary education experience in fire ecology to better understand and cope with wildfires

Abstract: Fire is a natural driver of the dynamics of many Mediterranean-type ecosystems. However, the increasing frequency of wildfires,
the expansion of human infrastructures into rural areas, and various management practices and land-use changes are intensifying the
impact of fire on ecosystems and society. Scientific education is therefore key to addressing misconceptions about fire ecology and to
promoting decision-making grounded in scientific knowledge. Here, we used the model of Interactive Groups within a Learning Community
to promote scientific culture about fire ecology in primary school pupils. In May 2022, a wildfire affected 167 ha of shrubland and pine
plantations near the historic and cultural sites of the Alhambra and the Albayzin in Granada, Spain. As a result, a landscape used by the
local population for sports, leisure, and educational activities was radically altered. In response to this socio-ecological situation, an
educational intervention was made with children from the 5th and 6th grade of the Gémez Moreno Primary School between 2022 and 2023.
The learning objectives focused on understanding the dynamics of post-fire natural regeneration and, based on this understanding,
proposing management strategies. The sequence included: (1) identifying pupils’ initial conceptions about what happens in the field after a
wildfire; (2) two field excursions (in autumn and spring), during which the pupils sampled vegetation in transects; (3) data visualisation; and
(4) drawing conclusions in the context of environmental management. This Note presents the educational proposal, its theoretical
foundations, and a contextualization of the issue from sociological, educational, and ecological perspectives.

Keywords: ecological disturbance; environmental education; interactive groups; learning communities; science education; scientific culture
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Los incendios forman parte de la dinamica natural de muchos ecosistemas mediterraneos y fomentan la biodiversidad de la
region a través de mecanismos tanto ecoldgicos como evolutivos (Pausas, 2010). Sin embargo, las alteraciones en los regimenes
naturales del fuego, en el estado de conservacion de los ecosistemas y en las condiciones bajo las que se desarrolla la
regeneracion posterior estan incrementando el impacto del fuego sobre los ecosistemas y la sociedad (Kelly et al., 2020). En la
actualidad, los incendios no suelen ocurrir en ecosistemas pristinos sino en complejos entornos socio-ecoldgicos en los que la
dinamica de la naturaleza y los impactos sobre ella afectan a la sociedad humana y viceversa (Liu et al., 2007). Por ello, y porque
los incendios suelen conllevar decisiones de gestion que afectan al sistema socio-ecoldgico (Leverkus et al., 2018), es necesario
abordar la capacidad de regeneracion post-incendio no solo desde una perspectiva natural, sino la resiliencia del sistema socio-
ecologico en su conjunto (Pausas y Leverkus, 2023). Pero mas alla de la resiliencia, que implica la capacidad de un sistema para
recuperarse tras la intervencion de un agente perturbador (Nimmo et al., 2015), las perturbaciones presentan oportunidades para
la adaptacién a nuevas condiciones socio-ecologicas como los cambios en el clima o en el régimen del fuego (Buma y Schultz,
2020), por lo que el proceso de regeneracion debe ir acompafiado de mecanismos de adaptacion (Gupta et al., 2010). Dado que
las actitudes y experiencias personales son clave para la puesta en marcha de la capacidad adaptativa (Mortreux y Barnett, 2017)
y que abundan las concepciones erroneas y/u obsoletas sobre la ecologia del fuego y conceptos asociados como la madera
muerta (Thorn et al., 2020), la educacion cientifica es un pilar fundamental para la adaptacion de las sociedades actuales a los
cambios en los regimenes del fuego.

En mayo de 2022, un incendio afectd 167 ha de matorral (con retama, Retama sphaerocarpa (L.) Boiss., y esparto, Macrochloa
tenacissima (L.) Kunth) y pinar (plantacién de pino carrasco, Pinus halepensis Mill.) en el monte de San Miguel, cerca del conjunto
historico y cultural de la Alhambra y el Albayzin de Granada (El Pais, 2022). Como consecuencia, un paisaje socio-ecoldgico
empleado para actividades deportivas, de ocio y educativas por parte de la poblacién local se vio subitamente modificado,
generando reacciones de miedo, tristeza y voluntad de “hacer algo” en la poblacién. Ante esta situacion eco-social, el grupo de
Restauracion Ecolégica y el grupo de Didactica de las Ciencias Experimentales y para la Sostenibilidad de la UGR disefiaron
una secuencia didactica que fue implementada en los grupos de 5° y 6° de primaria del CEIP Gémez Moreno (total: 79 alumnos);
la eleccion de estos cursos responde a su adecuacién al curriculo vigente en Espafa y a la naturaleza de los objetivos de
aprendizaje planteados. Los objetivos se centraron en el aprendizaje de la dinamica de regeneracion natural post-incendio y, en
base a ella, la realizacién de propuestas de gestion. Con ello, la secuencia buscé fomentar el conocimiento del medio natural, la
comprensién de las interacciones entre sociedad y naturaleza y la educacion para el Desarrollo Sostenible, indicados por la
LOMLOE como saberes a trabajar en la etapa de educacién primaria para favorecer el tratamiento de problematicas ambientales
locales en contextos escolares (Real Decreto 157/2022; Guardefio Juan & Monsalve Lorente, 2024). Mas especificamente, se
aplico la concrecién curricular mostrada en la Tabla 1.

Las actividades siguieron una estrategia didactica basada en el marco de los Grupos Interactivos (Gl), una propuesta
educativa del modelo de Comunidades de Aprendizaje (Alvarez Alvarez y Puigdellivol Aguade, 2014). Estos se basan en la
concepcién de que los alumnos se ayuden, a si mismos y entre si, a generar y difundir conocimiento (Bruner, 1997). Para el
desarrollo de los Gl, el aula se divide en cuatro grupos pequefios y heterogéneos de alumnos que realizan sucesivamente cuatro
actividades complementarias guiadas por un adulto, que en este caso fueron los investigadores del presente proyecto
acompafiados de los docentes de aula y padres de familia. La secuencia, disefiada para integrarse en la jornada lectiva habitual,
combind dos salidas de campo de aproximadamente cuatro horas cada una, repartidas entre el otofio inmediatamente posterior
al incendio y la primavera siguiente, con una sesion posterior de Gl de una hora y media para cada clase (durante sesiones que
de forma semanal se dedican a la realizacién de Gl en este colegio). La sesion de Gl incluyé cuatro talleres diferentes. Esta
secuencia encaja en el marco del area de Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural del curriculo de Educacién Primaria
(Real Decreto 157/2022). La secuencia incluyd: (1) la identificacion de ideas previas sobre qué ocurre en la naturaleza tras un
incendio; (2) dos salidas de campo (otofio y primavera), donde se realizaron muestreos de la regeneracion; (3) el analisis de los
datos; (4) su interpretacion en el marco de la gestion ambiental; (5) la comunicacién de resultados y (6) la identificacion de ideas
posteriores para evaluar el aprendizaje (Tabla 2).

La identificacion de ideas previas no solo buscaba reconocer los conocimientos iniciales del alumnado, sino también promover
una reflexion activa y consciente sobre sus propios pensamientos y concepciones antes de comenzar la actividad (Hartelt y
Martens, 2024). Durante las salidas de campo en otofio y primavera se realizaron transectos para muestrear la cobertura de
distintos grupos de plantas bajo diferentes escenarios de ocurrencia de fuego y de vegetacion previa (Fig. 1a). Concretamente,
se identifico la cobertura de grupos funcionales de vegetacion caracterizados por sus mecanismos de regeneracion post-incendio
(rebrotadoras y germinadoras a partir del banco de semillas; Pausas y Keeley, 2014). Los transectos se realizaron en zonas
incendiadas con cubierta de pinar o de matorral para analizar las diferencias en la capacidad de regeneracion natural en funcién
del tipo de vegetacion dominante, ademés de en una zona de pinar no incendiada para tener una referencia del estado previo al
incendio. En la sesion posterior de Gl en aula, los datos de ambas salidas se trasladaron a tablas y posteriormente a graficos
que permitieron analizar la dinamica temporal de los distintos grupos funcionales de plantas bajo los diferentes escenarios (Fig.
1b). Se realiz6 también una actividad de discusion basada en preguntas disefiadas para afianzar contenidos clave de la ecologia
del fuego, asi como para promover la reflexidon social, la empatia con la poblacién afectada y la toma de decisiones de gestion
post-incendio fundamentadas en el conocimiento cientifico adquirido (Tabla A1). Ademas, para facilitar la expresion personal, se
realiz6 un mural donde los alumnos dibujaron, escribieron y pegaron fotografias de forma libre acerca de los aprendizajes
obtenidos (Fig. A1). Finalmente, de cara a involucrar a la poblacion general en los resultados del aprendizaje, se difundié por
redes sociales un folleto divulgativo explicando las actividades realizadas y los principales aprendizajes obtenidos por los alumnos
(Fig. A2).
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Tabla 1. Concrecidn curricular de la propuesta didactica para la etapa de Educacion Primaria, segun el Real Decreto 157/2022.

Table 1. Curricular specification of the didactic proposal for the Primary Education stage, according to Royal Decree 157/2022.

Elementos curriculares Concrecion

Objetivos de etapa -b) Desarrollar habitos de trabajo individual y de equipo, de esfuerzo y de responsabilidad en el estudio, asi
como actitudes de confianza en si mismo, sentido critico, iniciativa personal, curiosidad, interés y
creatividad en el aprendizaje, y espiritu emprendedor.

-h) Conocer los aspectos fundamentales de las Ciencias de la Naturaleza, las Ciencias Sociales, la Geografia,
la Historia y la Cultura.

Descriptores operativos - STEM2. Utiliza el pensamiento cientifico para entender y explicar algunos de los fendmenos que ocurren a su
alrededor, confiando en el conocimiento como motor de desarrollo, utilizando herramientas e instrumentos
adecuados, planteandose preguntas y realizando experimentos sencillos de forma guiada.

- STEMS: Participa en acciones fundamentadas cientificamente para promover la salud y preservar el medio
ambiente y los seres vivos, aplicando principios de ética y seguridad y practicando el consumo responsable

- CPSAA4. Reconoce el valor del esfuerzo y la dedicacion personal para la mejora de su aprendizaje y adopta
posturas criticas en procesos de reflexion guiados.

Competencias especificas - Competencia especifica 2: Plantear y dar respuesta a cuestiones cientificas sencillas, utilizando diferentes
técnicas, instrumentos y modelos propios del pensamiento cientifico, para interpretar y explicar hechos y
fenémenos que ocurren en el medio natural, social y cultural.

- Competencia especifica 6: Identificar las causas y consecuencias de la intervencién humana en el entorno,
desde los puntos de vista social, econémico, cultural, tecnolégico y ambiental, para mejorar la capacidad de
afrontar problemas, buscar soluciones y actuar de manera individual y cooperativa en su resolucion, y para
poner en practica estilos de vida sostenibles y consecuentes con el respeto, el cuidado y la proteccién de las
personas y del planeta.

Criterios de evaluacion 2.1. Formular preguntas y realizar predicciones razonadas sobre el medio natural, social o cultural mostrando y
manteniendo la curiosidad.

2.3. Disefiar y realizar experimentos guiados, cuando la investigacién lo requiera, utilizando diferentes técnicas
de indagacion y modelos, empleando de forma segura los instrumentos y dispositivos apropiados,
realizando observaciones y mediciones precisas y registrandolas correctamente.

2.4. Proponer posibles respuestas a las preguntas planteadas, a través del analisis y la interpretacion de la
informacion y los resultados obtenidos, valorando la coherencia de las posibles soluciones y
comparandolas con las predicciones realizadas.

2.5. Comunicar los resultados de las investigaciones adaptando el mensaje y el formato a la audiencia a la que
va dirigido, utilizando el lenguaje cientifico y explicando los pasos seguidos.

6.2. Participar con actitud emprendedora en la busqueda, contraste y evaluacion de propuestas para afrontar
problemas ecosociales, buscar soluciones y actuar para su resolucion, a partir del andlisis de las causas y
consecuencias de la intervencion humana en el entorno.

Saberes basicos — Instrumentos y dispositivos apropiados para realizar observaciones y mediciones precisas de acuerdo con
las necesidades de la investigacion.

— Vocabulario cientifico basico relacionado con las diferentes investigaciones.

— Fomento de la curiosidad, la iniciativa, la constancia y el sentido de la responsabilidad en la realizacion de
las diferentes investigaciones.

— El cambio climatico de lo local a lo global: causas y consecuencias. Medidas de mitigacién y adaptacion.

— Responsabilidad ecosocial. Ecodependencia, interdependencia e interrelacion entre personas, sociedades y
medio natural.
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Tabla 2. Disefio didactico de las actividades. Las actividades se realizaron en pequefios grupos de 4-6 alumnos y cada grupo
realizo las 4 actividades del dia.

Table 2. Didactic design of activities. The activities were carried out in small groups of 4-6 students and each group carried
out the 4 activities of the day.

Espacio y temporalidad N° actividad Actividad Objetivo didactico
Actividad previa a la salida 0 Respuesta individual por escrito a la Identificar ideas previas sobre ecologia del fuego.
de campo pregunta “; Qué piensas que pasa en Tomar conciencia sobre las ideas previas a través
nuestros montes cuando se queman? de su expresion.
Campo, otofio después 1.1 Transecto de vegetacion bajo pinar no Identificar la capacidad de rebrote como un
del incendio quemado mecanismo de regeneracion natural. Conocer
especies de matorral rebrotadoras. Relacionar el

1.2 Transecto de vegetacion bajo pinar efecto que tiene el tipo de vegetacion sobre la

quemado abundancia de rebrotadoras.

1.3 Transecto de vegetacion bajo matorral

quemado
1.4 Fotografia de la zona quemada desde Establecer un punto de referencia para comparar la
un punto fijo regeneracion a escala de paisaje en diferentes
momentos después del incendio.
Campo, primavera 21 Transecto de vegetacion bajo pinar no Identificar la germinacién del banco de semillas
después del incendio quemado como mecanismo de regeneracion natural. Asociar
el tipo de vegetacion con la abundancia de especies
2.2 Transecto de vegetacion bajo pinar rebrotadoras y semilladoras.
quemado
23 Transecto de vegetacion bajo matorral
quemado
2.4 Fotografia de la zona quemada desde el ~ Comparar el paisaje en primavera (tras la
mismo punto fijo que en la actividad 1.4 germinacioén del banco de semillas) con el mismo
paisaje en el otofio anterior
Aula, primavera después 3.1 Tablas de datos Organizar datos cuantitativos en tablas para su
del incendio posterior graficacion y analisis.

3.2 Gréficos de tendencias Visualizar tendencias temporales en la abundancia
de distintos grupos funcionales de vegetacion a
partir de representaciones realizadas de forma
colectiva mediante lenguaje grafico (Fig. 1b).

3.3 Discusion de preguntas* Tomar decisiones de gestion ambiental post-
incendio, fundamentadas en los conocimientos
adquiridos.

3.4 Collage Elaboracion de una produccion artistica colectiva
que ayudase a difundir los conocimientos cientificos
adquiridos durante todo el proceso mediante la
expresion artistica (Fig. A1).

Actividad posterior 4 Respuesta individual por escrito a la Revisar las concepciones sobre la ecologia del

pregunta (“¢ Qué piensas que pasa en
nuestros montes cuando se queman?”)

fuego.

* Las preguntas discutidas con los alumnos estan indicadas en la Tabla A1.
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Figura 1. Fotografias de la secuencia didactica: (a) realizacion de transectos de vegetacién para estimar la cobertura de
arbustos rebrotadores, plantas germinadas del banco de semillas, pinos y suelo desnudo en pinar no quemado, matorral
quemado y pinar quemado; (b) grafico de la dinamica temporal de la regeneracion de arbustos rebrotadores, plantas
germinadoras, pinos y suelo desnudo bajo el pinar, realizado por alumnos con sus propios datos.

Figure 1. Photographs of the didactic sequence: (@) carrying out vegetation transects to estimate the coverage of resprouting
shrubs, plants germinated from the seed bank, pines, and bare soil in unburned pine stand, burned shrubland, and burnt pine
stand; (b) graph of the temporal dynamics of the regeneration of resprouting shrubs, germinating plants, pines, and bare soil
in the pine stand, made by pupils with their own data.

Ademas de los conocimientos especificos sobre la ecologia del fuego, esta propuesta didactica ha promovido aprendizajes
transversales que abarcan dimensiones sociales, éticas y de participacion activa en la gestion del territorio. La experiencia ha
favorecido asi la toma de conciencia sobre la interdependencia entre sociedad y naturaleza, que se reflejoé tanto en las
aportaciones y reflexiones de los estudiantes en los Gl como en el mural generado colectivamente, donde se expresaron de
manera explicita conceptos de ecologia de fuego y de gestion. Este tipo de aprendizaje permite que el conocimiento cientifico no
se limite a la explicaciéon de procesos naturales, sino que se conecte con la realidad vivida por el alumnado y su comunidad,
generando un sentido de corresponsabilidad en la restauracion y cuidado del entorno (Vance-Chalcraft y Goodwillie, 2022). La
relevancia social del aprendizaje se manifiesta en la implicacion directa del alumnado en la observacion, analisis y propuesta de
soluciones a una problematica concreta que afecta su entorno inmediato, y se magnifica por el trabajo en Gl, donde los alumnos
cooperan en pequefios equipos. De esta manera, la retroalimentacién entre conocimiento, accion y contexto es clave para
fomentar la capacidad adaptativa de las comunidades locales frente a perturbaciones como los incendios forestales, posibilitando
una gestion mas resiliente e informada del territorio desde edades tempranas.

Como experiencia educativa, este trabajo presenta algunas limitaciones que deben ser tenidas en cuenta. Una de las
principales es su dependencia de una perturbacion ecolédgica concreta, lo que restringe su replicabilidad a contextos en los que
haya ocurrido un incendio y sea posible programar salidas de campo con una temporalidad acorde con los procesos naturales
de regeneracion ecologica. Ello requiere, a su vez, la incorporacion de actividades o dinamicas de recordatorio y activacion de
conocimientos, que permitan al alumnado recuperar y conectar lo trabajado en salidas anteriores, asi como una coordinacién
efectiva entre docentes e investigadores para la correcta implementacion de la secuencia didactica. A pesar de estas limitaciones,
la experiencia ha demostrado la eficacia de combinar aprendizaje cientifico, accion practica y reflexion social, promoviendo
competencias transversales, conciencia sobre la interdependencia sociedad-naturaleza y corresponsabilidad en la gestion del
entorno. Ademas, el disefio de la propuesta permite adaptaciones a otros contextos escolares que hayan vivido en su entorno
cercano incendios forestales u otras formas de perturbacién ecoldgica, ofreciendo un modelo replicable que fortalece la educacion
cientifica, critica y comprometida con la sostenibilidad desde edades tempranas.

Contribucion de los autores

ABL: Conceptualization, Resources, Methodology, Investigation, Project Administration, Writing —Original draft, Writing —
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Figura A1l. Mural colectivo de los alumnos de 5° y 6° de primaria donde los nifios dibujaron, escribieron y pegaron fotografias
de forma libre acerca de los aprendizajes sobre incendios obtenidos.

Figure A1l. Collective mural by primary school pupils, where the children drew, wrote, and pasted photographs freely about
what they had learned about fires.
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VECINOS DEL FUEGO: CONOCIENDO AL AVE FENIX EN EL
MONTE INCENDIADO DE SAN MIGUEL

Alex Leverkus, Lucia Torres, José Sanchez, Universidades de Granada y de Almeria
(con la colaboracidn de compafieros, amigos, padres del colegio y maestros)

Los nifios de 52 y 62 de primaria del colegio Gdmez Moreno han realizado una
serie de actividades encaminadas a apreciar mejor los efectos del fuego:
-Una salida en otofio a muestrear la vegetacién en el monte quemado
-Otra salida en primavera
-Trabajo con los datos tomados para generar tablas y gréaficas
-Conversaciones sobre fuego, vegetacion y gestiéon forestal
-Representacion artistica libre

Los nifios han aprendido que:

Tras un incendio no esta todo muerto.

Muchas plantas rebrotan después del fuego.

En cambio, otras no se regeneran.

Algunas plantas se benefician del fuego.

No siempre tenemos que intervenir después del fuego (p.ej. con
reforestaciones) y es deseable esperar a conocer en qué zonas hay
regeneracion natural antes de actuar.
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Figura A2. Folleto divulgativo, difundido por redes sociales, explicando las actividades realizadas y los principales aprendizajes
obtenidos por los alumnos.

Figure A2. Informational brochure, distributed on social media, explaining the activities carried out and the main lessons
learned by the pupils.
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Tabla A1l. Preguntas discutidas en la actividad 3.3.

Table A1l. Questions discussed in activity 3.3.

Pregunta

Ideas y contenidos que se afianzan

¢ Qué es una planta rebrotadora?

Rebrote como mecanismo natural de regeneraciéon post-incendio. Introduccion a la
resiliencia ecolégica: no todo muere tras el fuego.

¢Cuales son las consecuencias negativas de un
incendio?

Impactos ecoldgicos y sociales del fuego. Pérdida de ciertos tipos de vegetacion (p. €;j.,
pinar adulto).

¢, Qué consecuencias positivas puede tener un
incendio y quién se beneficia?

El fuego como factor regenerador. Incremento de la cobertura herbacea y beneficio para
consumidores (conejos, cabras). Regeneracion de plantas con flores y beneficio para
insectos.

¢ Qué le dirias a la gente de un pueblo que esta
triste y preocupada porque su bosque se acaba de
incendiar?

Empatia con la poblacién afectada. Conciencia sobre los impactos sociales del incendio.
Concepcion de que no todo esté perdido. Valoracion de especies beneficiarias del fuego
y de la biodiversidad post-incendio.

¢, Qué diferencias hay entre un bosque quemado y
uno no quemado?

Cambios abidticos (luz, agua) y bidticos tras el incendio. Aumento de la cobertura
herbacea y disminucién de otras especies.

Si las plantas aparecieron tras el incendio, ;donde
estaban justo después de quemarse?

Banco de semillas como motor de la regeneraciéon post-incendio. Apreciacion de la
biodiversidad oculta.

¢Doénde harias una reforestacion después de un
incendio: en una zona del matorral quemado o en
una de pinar quemado?

Influencia del tipo de vegetacion previa en la regeneracion post-incendio. Alta
abundancia de rebrotadoras en matorral quemado. Importancia de la heterogeneidad
ambiental. Toma de decisiones de gestion basadas en el conocimiento de la
regeneracion natural y su variabilidad espaciotemporal.
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