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Pocos paisajes transmiten una ma-
yor desolacién que un bosque tras
un incendio. En pocos minutos han
desaparecido todos los elementos
sensoriales que lo caracterizaban:
diversidad de colores, formas, olo-
resy sonidos. Inmediatamente sur-
ge una pregunta: Cudnto tiempo
tardard en (cicatrizar] recuperarse el
bosque? Pese a su sencillez, la res-
puesta es compleja y puede gene-
rar intensos debates. Debe actuar la
‘naturaleza” por si sola o debemos
asistir a la regeneracién del bos-
que? Hay que retornar el paisaje a su
estado original o bien podemos mo-
dificarlo? En las siguientes lineas in-
tentamos sintetizar algunos de los
conceptos que conviene tener en
cuenta al planificar nuestra inter-
vencion - o nuestra no-interven-
cién- después del incendio, en el
marco de los conocimientos ac-
tuales sobre ecologia del fuego y la
restauracion.

El fuego es un factor ecoldgico natu-
ral pero no asf el régimen de incendios

El fuego es una perturbacion natu-
ral y como tal, un factor ecoldgico
presente en la mayoria de ecosiste-
mas terrestres, desde los bosques
boreales a los tropicales y, como no,
en los matorrales y bosques medi-
terrdneos. Sin embargo la exten-
sion, intensidad, frecuencia y recu-
rrencia de los incendios - lo que de-
nominamos régimen de incendios -
es diferente y varia de un ecosistema
a otro. En la mayor parte de casos, y
especialmente en aquellas zonas
mas antiguamente y densamente
pobladas - como la Cuenca Medite-
rranea -, el hombre ha modificado
intensamente el régimen natural de
incendios, favoreciendo su expansion
en determinados momentos histori-
cos de expansidn agricola y ganade-
ra - o incluso durante guerras y
conflictos sociales- pero también
reduciendo en la actualidad su pro-
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pagacion mediante la extincion acti-
va. Esto hace que sea muy dificil es-
tablecer cual serfa el régimen natu-
ral de incendios descontando la in-
fluencia del hombre y sin tener en
cuenta otras modificaciones que ha
introducido y que afectan indirecta-
mente a este régimen, como cambios
en la extension, localizacion, com-
posicion de especies y estructura del
bosque o la introduccion en el paisaje
de elementos como son las zonas ur-
banizadas o infraestructuras de co-
municacion. Esta constatacion nos
permite establecer un primer ele-
mento a tener en cuenta al abordar
la gestién - o no gestion - de la zona
quemada: sea cual fuera la causa de
ignicién, el incendio y sus consecuen-
cias se producen sobre un paisaje ‘no

natural”, sino por el contrario, pro-
fundamente modificado.

Intervenir o no intervenir. ;Es esa la
cuestion?

Las consecuencias ecoldgicas del in-
cendio - e incluso las socioecond-
micas - seran diferentes segun la in-
tensidad de la perturbacion. Esta
intensidad dependera de la estruc-
tura, composicion especifica de la ve-
getacion, topografia, condiciones
meteoroldgicas y a su vez determi-
nara varios atributos paisajisticos
de extraordinaria importancia para la
recuperacion posterior de la zona
quemada: dimensiones y forma del
incendio, homogeneidad o hetero-
geneidad del area [(ej. presencia de
“islas verdes”). Todos estos elemen-

tos, junto al tipo de vegetacion, con-
dicionaran las decisiones del gestor
al evaluar las posibilidades de recu-
peracion natural o la necesidad de
restauracion activa.

Respecto a la vegetacion afectada,
uno de los atributos mas evidentes,
aunque no exclusivo, entre las es-
pecies del drea mediterranea son los
diferentes mecanismos de regene-
racion que presentan en respuesta a
perturbaciones como los incendios.
Estos pueden resumirse en dos gran-
des grupos: i) “especies rebrotado-
ras”, con capacidad de restituir la
parte area afectada por el fuego (re-
brotar] a partir de un banco de yemas
protegidas (ej. madrofo, brezo, en-
cina, durillo) y ii) “especies germi-




nadoras”, que basan su recuperacion
post-incendio en la germinacién de
bancos de semillas protegidos en el
suelo (e]. jara, romero) o en la copa
(ej. pino carrasco). En el resto de es-
pecies que carecen de estos meca-
nismos especificos, la regeneracion
natural en la zona quemada depen-
derd de las posibilidades de llegada
de nuevos individuos (semillas] des-
de las zonas limitrofes del incendio.

El reconocimiento de diferentes me-
canismos de regeneracion natural
ante el fuego ha sido fundamental en
la construccién de uno de los para-
digmas maés conocidos sobre la di-
namica de las comunidades medite-
rraneas después del fuego: la conti-
nuidad practicamente no alterada
de la composicidn especifica de la ve-
getacion (autosucesion) v la répida re-
cuperacion de las propiedades es-
tructurales (resiliencia). Estas pro-
piedades nos permiten establecer
un segundo criterio al abordar la ges-
tion de la zona quemada: si existe,
serd mas ecoldgica y economicamen-
te sostenible basar la recuperacion de
la zona en la regeneracién natural
que en procesos de restauracion ar-
tificial. Sin embargo, el éxito de los

Few landscapes look as utter-
ly devastated as a forest after a
fire. In just a few minutes, all
the sensorial elements that
lend the forest its character
disappear: its great diversity
of colours, shapes, smells and
sounds. Immediately we ask
ourselves: How long will the
forest take to [heal] recover?
Despite the simplicity of this
question, the answer is complex
and can lead to heated de-
bates. Should nature be allowed
to act alone, or should we help
with the regeneration of the for-
est? Should we return the land-
scape to its original state, or
can we modify it? In this article
we have attempted to sum-
marise some of the concepts
that need to be taken into ac-
count when planning our inter-
vention - or non-intervention -
after a fire, based on the knowl-
edge we have today of the ecol-
ogy of fire and restoration.

Fire is a natural ecological factor
but the pattern of fires is not

Fire is a natural disturbance
and as such it is an ecological

factor present in most of the
earth’s ecosystems, from bo-
real forests to tropical ones
and, of course, in the scrubland
and forests of the Mediter-
ranean. However, the extent, in-
tensity, frequency and recur-
rence of fires - what we term
the pattern of fires - is different
and varies from one ecosystem
to the other. In most cases, es-
pecially in areas which have
been inhabited for longer and
have a higher population den-
sity - like the Mediterranean
Basin - humanity has radical-
ly altered the natural pattern of
fires, encouraging their propa-
gation in certain historical pe-
riods in which there was an ex-
pansion of agriculture and live-
stock farming - or even in times
of war and social conflict - but
also, today, reducing their im-
pact by means of active extinc-
tion. This makes it very difficult
to establish exactly what the
natural pattern of fires would be
without the influence of hu-
manity and of some of the oth-
er alterations we have made
which have an indirect effect on
this pattern. These include

changes to the extension, lo-
cation, species composition and
structure of the forest and the
introduction into the landscape
of elements such as urban ar-
eas or communication infra-
structure. This allows us to es-
tablish the first point to be con-
sidered when approaching the
management - or non-man-
agement - of the burnt area:
however the fire may have been
started, the fire and its conse-
quences have affected a land-
scape that is not natural, but in
fact significantly altered.

To intervene or not to intervene
- is that the question?

The ecological - and even socio-
economic - consequences of a
fire vary according to its inten-
sity. This intensity depends on
structure, the specific compo-
sition of vegetation, topography
and meteorological conditions,
and will itself determine a num-
ber of landscape characteristics
which are extraordinarily im-
portant for the subsequent re-
covery of the burnt area: the
size and shape of the fire and
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the homogeneity or heterogene-
ity of the area (eg: the presence of
“green islands”). All these factors,
along with the type of vegetation,
will affect the decisions that are
made when assessing the possi-
bility of natural recovery or the
need for active restoration.

Regarding vegetation, one of the
most obvious characteristics -
though not the only one - of
species in the Mediterranean
area is their different regeneration
mechanisms in response to dis-
turbances like fires. These can be
divided into two major groups: i)
“resprouting species”, which can
restore the area affected by fire
(resprout) by using a protected
bud bank (eg: strawberry tree,
heath, holm oak, laurestine) and
ii) “germinating species”, which
base their post-fire recovery on
the germination of seed banks
protected in the earth (eg: rock-
rose, rosemary) or in the crown
(eg: Aleppo pinel]. For other
species lacking these specific

mechanisms, natural regenera-
tion in the burnt area will depend
on the arrival of new individuals
(seeds) from bordering areas that
were not affected by the fire.

The recognition of different natu-
ral mechanisms for post-fire re-
generation has played a funda-
mental role in the formation of
one of the best known examples
of the dynamics of Mediterranean
communities after a fire: the
practically unbroken continuity
of their specific composition of
vegetation (self-succession) and
the rapid recovery of their struc-
tural properties (resilience). These
properties enable us to establish
a second criterion for approach-
ing the management of a burnt
area: if the possibility exists, it is
more ecologically and economi-
cally sustainable to base the re-
covery of the area on natural re-
generation than on artificial
restoration processes. However,
the success of the mechanisms of
natural regeneration (resprouting

and germination] varies depend-
ing on different characteristics of
the fire and the affected area
(Table 1) and although the recov-
ery of Mediterranean communi-
ties after fire tends to be suc-
cessful, this should not be seen as
a general pattern. As has been
mentioned, there are species
which do not possess efficient
regeneration mechanisms, and
even in those that do, factors
such as the intensity of the fire, to-
pography, soil quality, meteorol-
ogy or interaction with herbi-
vores and plagues can affect the
direction, speed and success of
natural regeneration. The nega-
tive consequences that new cli-
matic conditions (eg: recurring
droughts) might have on this
process should also be taken into
account. In this sense, the ob-
servation of a phenomenon such
as self-succession in some
Mediterranean communities
should not give grounds for un-
bridled optimism. We should in-
stead conduct a detailed assess-

ment of natural regeneration to
establish how well it meets the
ecological or socio-economic
functions (eg: productive, recre-
ational] attributed to a particular
landscape.

And if we decide to intervene...
what is our purpose and what are
our objectives?

After a fire, an assessment must be
made as soon as possible of its
ecological - as well as socio-eco-
nomic - impact. Summarising the
steps involved in this, the assess-
ment should begin by locating and
mapping the affected area, deter-
mining which species have been
most affected, the heterogeneity of
the fire (eg: the presence of “green
areas”, areas with undergrowth
fire, etc) as well as the potential -
depending on the species present
and the extent to which they have
been affected - for good natural re-
generation. After this initial as-
sessment, the moment will have
come to suggest possible action for

mecanismos de regeneracion natu-
ral (rebrotada y germinacién) puede
variar en funcién de diferentes ca-
racteristicas del incendio y de la
zona afectada (Tabla 1) y a pesar de
que la recuperacion de las comuni-
dades mediterraneas después del
fuego acostumbra a ser exitosa,
este patrén no debe generalizarse.
Taly como se ha comentado existen
especies que carecen de mecanis-

mos eficaces de regeneracion, e
incluso en aquellas que los presen-
tan, factores como la intensidad del
incendio, la topografia, la calidad del
suelo, la meteorologia o la interac-
cién con herbivoros y plagas, pueden
condicionar la direccién, velocidad y
éxito de la regeneracion natural. Sin
olvidar las consecuencias negativas
que nuevos escenarios climaticos
(e]. sequias recurrentes) pueden te-

ner en este proceso). En este senti-
do, la observacién de un fenémeno
como la autosucesiéon en algunas
comunidades mediterraneas no
debe conducirnos a un optimismo
desbordado. Por el contrario debe-
remos hacer una valoracion deta-
llada de la regeneracion natural y
evaluar hasta que punto cumple
con los servicios ecoldgicos o so-
cioecondémicos (ej. productivos, re-



creativos) atribuidos a un determi-
nado paisaje.

Y si decidimos intervenir...; con qué fi-
nalidad y objetivos?

Después del fuego serd necesario
evaluar lo mas répidamente posible,
elimpacto ecoldgico - pero también
el socioecondémico - de la perturba-
cion. Sintetizando estos pasos, esta
evaluacion empezard por situar ge-
ogréficamente y planimetrar la zona
afectada, reconocer las principales
especies afectadas, la heterogenei-
dad delincendio (e.j. presencia de “is-
las verdes”, zonas con fuego de so-
tobosque, etc.) asi como la poten-
cialidad de que, de acuerdo con las
especies presentes y el grado de
afectacion, se produzca una buena
regeneracion natural. Después de
esta primera valoracion serad el mo-
mento de plantear posibles actua-
ciones de proteccion y recuperacion
de la zona quemada con objetivos a
corto, medio y largo plazo. Inicial-
mente las primeras acciones se di-
rigirdn a minimizar el posible riesgo
de erosidn, e incluirdn desde el
“acordonamiento” de los restos de
corta después de realizar la extrac-
cién de la madera quemada a, en al-
gunos casos, correcciones hidrolé-
gicas en torrentes, cabeceras de

cuenca, etc. para reducir perdidas
masivas de suelo. Por lo que se re-
fiere a la recuperacion de la cubier-
ta vegetal, es aconsejable esperar un
tiempo prudencial (Ej. T o 2 afos)
para valorar las posibilidades de re-
generacion natural de la zona que-
mada.

Elhecho de que después del fuego la
recuperacion de la cubierta vegetal,
mediante la regeneracion natural,
haya sido aceptable no nos exime de
realizar una planificacion, y en de-
terminados casos, llevar a cabo ac-
tuaciones para consolidar este pro-
ceso, ajustando las densidades co-
rrectas de regenerado o mejorando
la estructura de los nuevos bosques
en formacion (redisefar el paisaje!).
Cuando la regeneracion natural es
insuficiente para garantizar la recu-
peracion de las funcionesy servicios
ecolégicos y socioecondmicos de la
zona quemada seréa necesario plan-
tear posibles medidas de restaura-
cion. Tradicionalmente, se ha consi-
derado la restauracién como un pro-
ceso de reconstruccion, es decir, un
conjunto de actuaciones que permi-
ten retornar el sistema a sus carac-
teristicas originales de estructura'y
funcionamiento mediante manipu-
laciones en el medio fisico y la rein-
troduccién de especies (Tabla 2). Sin
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embargo una interpretacién mas
amplia -y quizas actual- de este con-
cepto nos permite, segln el estado de
degradacion del sistema y los obje-
tivos ecoldgicos, recoger diferentes ti-
pos de actuaciones: i) rehabilitacion:
implica sobretodo una idea de retor-
nar al sistema su capacidad pro-
ductiva, ii) recuperacion: cuando el es-
tado de degradacién del sistema re-
quiere de una actuacién enérgica
para revertirlo o incluso iii] reasig-
nacion: cuando el proceso de res-

Tabla 1 Diferentes caracteristicas del incen-
dio y del ambiente donde se produce pueden
incidir en el éxito de regeneracién de las es-
pecies rebrotadoras y germinadoras.

Different characteristics of the fire and the environ-
ment in which it takes place can influence the pros-
pects for regeneration of resprouting and
germinating species.

tauracion contempla incluso deter-
minados cambios en los usos del
drea, siempre en un marco de pro-
teccion de los procesos ecoldgicos. Si
aceptamos que: i) los incendios se
estan produciendo en sistemas in-
tensamente manipulados, ii) debe-
mos proteger determinados procesos
frente al cambio global (ej. biodiver-
sidad, fijacion de carbono) y iii) la so-
ciedad demanda nuevos servicios
de nuestra zonas naturales...no es li-
cito plantearse una posible reorien-

intensidad incendio
intensity of fire

tacion de la estructura y funciones de
estas zonas (redisefio) para mejorar
estas funciones y busca una mayor
resistencia a nuevas perturbacio-
nes? Proponer alternativas y mejoras
es una tarea que debe realizarse de
manera comun, uniendo al conoci-
miento del funcionamiento ecoldgi-
co de los sistemas naturales a la
perspectiva que ofrecen nuevas dis-

ciplinas como el paisajismo.

rebrotadoras
resprouting

germinadoras
germinating

frecuencia incendios
frequency of fires

tamanio previo de los individuos
previous size of plants

topografia y calidad de suelo

the protection and recovery of the
affected area with short, medium
and long term objectives. The first
steps will be aimed at minimising
the risk of erosion, and will range
from “fencing off” the forest slash
following the extraction of the burnt
wood to, in some cases, corrective
measures in hydrological features
such as streams, headwater basins,
etc, to reduce massive soil loss.
With regard to the recovery of the
vegetation cover, it is advisable to
wait for a sensible period of time
(eg: 1 or 2 years) in order to assess
the possibilities of natural genera-
tion for the burnt area.

The fact that there has been an ac-
ceptable recovery of the vegetation
cover after a fire by means of
natural regeneration does not

topography and soil quality

condiciones meteorolégicas post-incendio
post-fire meteorological conditions

herbivoria
herbivory

mean that we do not need to plan
and, in some cases, carry out ac-
tions to consolidate this process,
regulating the correct regenera-
tion densities or improving the
structure of the new forests being
formed (redesigning the land-
scape!). When natural regenera-
tion does not guarantee the re-
covery of the ecological and socio-
economic functions of the burnt
area, it will be necessary to con-
sider possible restoration meth-
ods. Restoration has traditional-
ly been seen as a process of re-
construction, in other words a
series of actions which help to re-
turn the system to its original
structure and functions by ma-
nipulating the physical environ-
ment and re-introducing species

(Table 2). However, a broader -
and possibly more modern - in-
terpretation of this concept allows
us, depending on the level of
degradation of the system, to in-
volve different types of actions in
the process: i) regeneration, the
main idea of which is to return the
system to previous levels of pro-
ductive capacity; ii] recovery, when
the level of degradation of the
system requires vigorous inter-
vention to reverse the situation, or
even iii] reassignment, when the
restoration process may even con-
sider certain changes in the area’s
use, always within the context of
the protection of ecological
processes. If we accept that: i) fires
are occurring in significantly al-
tered systems, ii] we must protect

certain processes in the face of
global change (eg: biodiversity,
carbon fixation), and iii) society re-
quires new services from our nat-
ural areas... might it not be justi-
fiable to consider a possible re-
orientation of the structure and
functions of these areas (redesign)
to improve their functions and
aim for their greater resistance to
further disturbances? The pro-
posal of alternatives and im-
provements should become a
common task, bringing together
our knowledge of a natural sys-
tem’s ecological processes and
the perspective provided by new
disciplines such as landscape ar-
chitecture.



especies arbdreas tree species

especies con valor pascicola

species apt for grazing

arbustivas y herbaceas
shrubs and herbs

rosmariunus officinalis

Tabla 2

La eleccion de especies adecuadas para la reforestacion después de incendio no difiere de la seleccion habitual
para la restauracion de zonas afectadas por otras perturbaciones, salvo en el interés en priorizar aquellas es-
pecies que tienen mecanismos de respuesta al fuego (rebrotadoras o germinadoras). A continuacién se propone
un listado basado en las recomendaciones para la reforestacion de ambientes secos y semiaridos de Espafa
modificada de Vallejo R., Cortina J., Vilagrosa A., Seva J., Alloza J.A. 2003. Problemas y perspectivas de la utilizacién
de lefosas autdctonas en la restauracion forestal. En: Restauracion de ecosistemas Mediterraneos. Rey Benayas J.M.,
Espigares pinilla T., Nicolau Ibarra J.M. (eds.). Servicio de Publicaciones, Universidad de Alcalé

The choice of species that are appropriate for reforestation after a fire is no different from the usual selection for the restoration of
areas affected by other disturbances, apart from the priority given to species with fire response mechanisms (resprouting or ger-
minating). There follows a list based on the recommendations made for the reforestation of modified dry and semi-arid areas of
Spain, from Vallejo R., Cortina J., Vilagrosa A., Seva J., Alloza J.A. 2003. Problemas y perspectivas de la utilizacion de lefiosas autéctonas
en la restauracion forestal. In: Restauracidn de ecosistemas Mediterraneos. Rey Benayas J.M., Espigares pinilla T., Nicolau Ibarra J.M.
(eds.]. Servicio de Publicaciones, Universidad de Alcald
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psoralea bituminosa
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phyllirea angustifolia olea europaea var sylvestris

spartium junceum ononis tridentata retama spaherocarpa ycnium pentaphyllum
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