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Resumen: La incidencia de los incendios forestales en los ecosistemas
mediterraneos, como consecuencia del incremento del nimero de fue-
gos y de la superficie quemada, se ha convertido en uno de los proble-
mas ambientales de mayor intensidad en las ultimas décadas.
Alteraciones en los suelos, en la vegetacion y en la fauna, en los proce-
sos morfogenéticos, en los paisajes y en las actividades de la poblacion
constituyen las principales consecuencias del fuego. Los espacios que-
mados demandan, tras la perturbacidon ocurrida, un proceso de restau-
racion apoyado en un andlisis integrado del territorio, tanto en sus
aspectos fisicos, humanos, como especialmente en la interrelacion de
ambos. En el presente articulo se aborda un breve estado de la cuestion
y se presentan algunos principios generales respecto de los que existe
consenso en la bibliografia especializada.

Palabras clave: Fuegos, consecuencias ambientales, andlisis del territo-
rio, plan integral de restauracion.

Abstract: The incidence of wildfires on Mediterranean ecosystems -as a
result of the increase of the number of fires and the burned area- has
become one of the most important environmental problems in the recent
decades. Fire affects soil characteristics, vegetation, wildlife, morpho-
genetic processes, landscapes and human activities. Once the distur-
bance occurred, the burned areas require restoration strategies sup-
ported by an integrated analysis of the territory in terms of physical and
human aspects, and especially in the interaction of them. This paper
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presents a brief state of the art and reviews some general principles con-
cerning integral restoration of burned areas for which there is consen-
sus in the literature.

Keywords: Wildland fires, environmental effects, analysis of the terri-
tory, integral restoration plan.

1. Introduccion

En la cuenca mediterranea el fuego se ha presentado a lo largo de la historia como
un elemento natural. Sin embargo, en las Gltimas décadas su recurrencia y magnitud
estan alterando profundamente los ecosistemas forestales. Aunque la accion del fuego
afecta al sistema suelo-vegetacion-fauna, el efecto de la combustion mis inmediato y
de mayor envergadura ecologico-paisajistica es la destruccion de la vegetacion, el
componente del medio mas vulnerable ante este tipo de perturbaciones y el mejor
indicador del grado de afeccion del resto de componentes del sistema. El efecto mas
directo del incendio es el chamuscado, que consiste tanto en la quema directa como
en la deshidratacion de los tejidos a causa de las elevadas temperaturas del fuego. El
consiguiente debilitamiento de la vegetacion, variable que segin las circunstancias e
individuos, suele traducirse en retraso del crecimiento y una mayor exposicion a los
ataques de hongos e insectos. Desde el punto de vista fisiondmico-floristico, la biblio-
grafia referida a los efectos del fuego sobre la vegetacion es muy extensa. En los eco-
sistemas mediterraneos, tras un incendio se desencadenan intensos mecanismos de
rebrote/germinacion de especies y semillas preexistentes que conllevan un rapido
recubrimiento del suelo. Este restablecimiento de las comunidades quemadas —“auto-
sucesion”— es un proceso especial, ya que el punto de partida no es cero, al destruirse
solo parte del contenido bioldgico y conservarse ciertas condiciones edaficas.

Desde el punto de vista de la erosion, la pérdida del dosel vegetal supone la alte-
racion del ciclo hidrolégico al modificarse las condiciones evapo-transpiratorias y los
parametros controladores de la escorrentia y de la infiltracion. La disminucion de la
cubierta vegetal implica que la lluvia encuentre menos obsticulos en su trayectoria
hacia el suelo, aumentando su energia cinética y, por consiguiente, su capacidad para
destruir los agregados edaficos. La desarticulacion de la estructura del suelo conlleva
una disminuciéon de la porosidad por la formacion de costras, responsables en gran
parte de la escasa eficacia de la infiltracion de agua en el suelo y del aumento de la
arroyada superficial (Cerda, 1995).

En la actualidad, los conocimientos cientifico-técnicos apuntan a un aumento de
las tasas de erosion tras el fuego durante unos meses o afos, para luego reducirse y
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volver a la situacion previa al incendio (Diaz-Fierros et al., 1982; Cerda, 1998; Gimeno
et al., 2000; Lasanta y Cerda, 2005; Cerda y Lasanta, 2005). Este periodo, denominado
“de relajacion”, varia segin los escenarios; en algunos casos, el incendio no produce
alteraciones significativas y la recuperacion es ripida (Pérez-Cabello, 2002; Pérez-
Cabello et al., 2000) e, incluso, la alta variabilidad de las lluvias puede provocar que
las tasas de erosion durante el afno post-incendio desciendan (Sinchez et al., 1994).
Sin embargo, también se ha comprobado cémo, en ocasiones, las tasas de erosion
altas son persistentes durante afos, lo que puede inducir a procesos de degradacion
de suelos (Bautista, 1999; Andreu et al., 2000). Este periodo de relajacion depende,
entre otros factores, del manejo que se realice tras el incendio, de las condiciones pre-
vias, de la intensidad del fuego, de las precipitaciones posteriores, de la humedad, de
la temperatura, etc. Factor clave para entender la recuperacion es, pues, el clima; en
condiciones de estrés hidrico y escasa presencia de nutrientes la recuperacion suele
ser mds lenta, mientras que en zonas himedas, con suelos mas potentes, el tiempo
de relajacion es menor.

Otro efecto de los incendios, relacionado directamente con las alteraciones de los
parimetros de infiltracion y escorrentia, es la formacion de sustancias hidrofobicas en
el suelo derivadas de la descomposicion de la materia orginica (Giovannini, 1994),
cuya consecuencia es la reduccion de la capacidad de infiltracion del agua en el
suelo. En relacion con el contenido de materia orgianica, numerosos autores han
detectado descensos importantes tras el fuego (Doerr et al., 2000). Las variaciones en
las pérdidas de materia orginica estin en funcion de los niveles de intensidad regis-
trados. La combustion de la materia organica conlleva una importante liberacion de
nutrientes facilmente disponibles para el crecimiento de las plantas (cationes solubles,
NH4, =N, etc.) (Giovannini et al. 1990), aunque la adicion de cenizas al suelo no
parece estimular el crecimiento vegetal (Tarrega y Luis-Calabuig, 1992). Ademas, la
pérdida de nutrientes como consecuencia de la reactivacion morfogenética provoca
el consiguiente empobrecimiento del suelo que dificulta el desarrollo de la vegeta-
cion e interrumpe y ralentiza los procesos edafogenéticos.

2. Consecuencias del fuego: estado de la cuestion

En relacion con las consecuencias del fuego existe una extensa bibliografia y un
amplio abanico de equipos de investigacion, internacionales y nacionales, que tienen
en los efectos del fuego y en la deteccion de zonas quemadas su principal objetivo.
Los antecedentes en relacion con los efectos del fuego en los ecosistemas se encuen-
tran en EEUU en los anos 40 (Anderson, 1949). En la segunda mitad del S. XX y en
el ambito internacional se desarrollan investigaciones en torno al fuego en las
cinco regiones del mundo donde el clima mediterrineo propicia su recurrencia: Chile,
California, Sudafrica, Australia y la Cuenca Mediterrinea. Entre ellas se deben desta-

297



Geographicalia, 59-60, 2011: 295-308 F. Pérez, M. Echeverria, J. de la Riva & P. Ibarra

car las relacionadas con los efectos sobre los suelos (Giovannini y Lucchesi, 1983;
Kutiel y Naveh, 1987; DeBano et al., 1979; Thomas et al., 1999); la alteracion de la
cubierta vegetal (Naveh, 1974; Trabaud, 1987; Rego et al., 1991); los cambios en la
respuesta hidrologica del suelo en laderas y cuencas de drenaje (Imeson et al., 1992;
Scott y van Wyk, 1990; Robichaud y Waldrop, 1994; Moody y Martin, 2001b); las
modificaciones del comportamiento erosivo (Prosser, 1990; Wright et al., 1982; Scott,
1993) y el tiempo de relajacion de las tasas de erosion y de escorrentia (Helvey, 1980;
Inbar et al., 1998; Moody y Martin, 2001a). En Australia y California el estudio de la
repelencia de los suelos al agua ha sido el tema mas tratado (DeBano et al., 1970;
Brown, 1972; Evans et al., 1999), junto a la pérdida de suelo en suspension (White et
al., 1973; Wright et al., 1978) y la exportacion de solutos (DeBano y Conrad, 1978).
La alteracion de la respuesta hidroldgica ha sido estudiada en el Oeste de los EEUU
(Moody y Martin, 2001b) y en Sudafrica (Scott y van Wik, 1990). En Israel, los estu-
dios mas importantes se han dedicado a las alteraciones de la vegetacion, los cam-
bios en la dinamica erosiva y la exportacion de solutos (Lavee et al., 1995; Kutiel y
Naveh, 1987b).

En el ambito nacional destaca la presencia de grupos que durante las Gltimas
dos décadas han basado su investigacion en el analisis de los efectos del fuego sobre
los procesos de erosion. Los estudios en Galicia han sido llevados a cabo desde la
Universidad de Santiago por el grupo de Diaz-Fierros, desde el Centro de Investi-
gacion Forestal de Lourizdn por el grupo de Vega o desde el Departamento de
Bioquimica del Suelo (CSIC) por el de Carballas. Otro grupo relevante se ubica en
Catalufia, donde Sala, Marqués y Ubeda, entre otros, desde la Universidad de
Barcelona han estudiado la dinimica de la erosion tras el fuego y la influencia de los
usos del suelo y su manejo; también se ha comprobado coémo la recuperacion post-
incendio es rapida, posiblemente debido a condiciones climaticas himedas que favo-
recen la revegetacion. A caballo entre la Universidad de Barcelona y el Centro de
Estudios Ambientales del Mediterraineo (CEAM) en Valencia, el grupo de Vallejo ha
puesto en marcha innumerables trabajos relacionados con el fuego y los usos de
suelo, la vegetacion tras el incendio.... Otro grupo de investigacion se forma en torno
a Rubio en el Centro de Investigaciones sobre Desertificacion del CSIC en Valencia;
los estudios realizados en zonas mas aridas han demostrado a este grupo que la recu-
peracion de las condiciones previas es compleja y, parece, que mas lenta que en los
casos anteriores. También en la Comunidad Valenciana, Cerda y Mataix aglutinan
experiencias en torno a trabajos diversos en relacion con incendios y procesos eda-
ficos y erosivos. Y, finalmente, desde la Universidad de Alicante, se ha estudiado el
efecto del fuego en pinares y matorrales.

En Aragon, en los tltimos 15 afnos el equipo de Badia (Badia y Marti, 2000; Badia

et al., 2010) ha abordado la respuesta de la erosion al fuego en suelos sobre distin-
tas litologias, bajo diferentes cubiertas vegetales y aplicando diferentes tratamientos
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postincendio. El grupo de investigacion GEOFOREST —Procesos Geoambientales en
Espacios Forestales (http://geoforest.unizar.es/)— de la Universidad de Zaragoza inte-
grado en el grupo Geomorfologia y Cambio Global y en el Instituto Universitario de
Ciencias Ambientales de Aragon (IUCA)- aborda la cuestion de los fuegos forestales
desde dos vertientes temporales: el modelado del riesgo de incendio mediante el ani-
lisis de factores fisicos y socioeconémicos y el andlisis y prediccion de los efectos
hidro-geomorfologicos sobre el tindem vegetacion-suelo, utilizando técnicas experi-
mentales e informacion procedente de la teledeteccion (Pérez-Cabello, 2002; Pérez-
Cabello et al., 2000, 2006).

La creacion de Fuegored (http://grupo.us.es/fuegored/), por parte de investiga-
dores que trabajan en la tematica de suelos de incendios, ha supuesto la publicacion
de varias obras cientificas que abordan las multiples perspectivas del tema y sinteti-
zan la actividad de los principales grupos espafoles: Cerda y Mataix (Eds. 2009),
Cerda y Jordan (Eds. 2010); revista Flamma, Diaz-Ravina et al. (2010).

3. La gestion post-incendio: experiencias y reflexiones

Desde el punto de vista de la gestion post-incendio, tras la extincion surgen incog-
nitas en relaciéon con la aplicacion de medidas destinadas a la recuperacion integral
de los ecosistemas. Aunque existen numerosos estudios en los que se analizan las
consecuencias del fuego (Robichaud et al., 2005; Cerda y Robichaud, 2008; Diaz-
Ravina et al., 2010), el hecho de que sus efectos no sean facilmente generalizables
dificulta la seleccion de medidas para minimizar las consecuencias negativas. La dife-
rente capacidad natural de respuesta del medio y las interacciones que se producen
entre las variables ambientales y los parametros especificos del fuego (intensidad-
severidad) explican, en gran medida, la falta de uniformidad en relacién con este
Gltimo extremo y la necesidad de disenar programas de gestion especificos para cada
zona. En cualquier caso, la restauracion es un proceso lento y que requiere una eva-
luacion cientifica y seguimiento a medio y largo plazo (Pausas y Vallejo, 2008).

Algunas iniciativas de restauracion tras el fuego subrayan la necesidad de no rea-
lizar actuaciones sin un estudio completo del medio fisico y socioeconémico, de sus
recursos y de su evolucion dindmica, y sin una planificacion, en el espacio y en el
tiempo, de todas las actuaciones. En este marco, el analisis de la vulnerabilidad del
sistema —entendiendo por tal el grado de susceptibilidad al deterioro ante la inciden-
cia de determinadas actuaciones, o el inverso de la capacidad de absorcion de posi-
bles alteraciones sin pérdida de calidad— es fundamental en la definicién de los pla-
nes de restauracion. Asi, la vulnerabilidad ecolbgica tras un tipo de perturbacion
especifica en este caso, la irrupcion violenta del fuego, hace referencia al grado de
potencialidad estructural de las comunidades forestales para recomponer las condi-
ciones y las interrelaciones de los elementos que las conformaban.
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Desde la optica geomorfologica la capacidad de recuperacion se valora en rela-
cion con la aptitud del medio para mantener los niveles de actividad edafo-morfolo-
gica previos al fuego. Los medios que registran incrementos considerables en la inci-
dencia espacial de las manifestaciones erosivas y experimentan procesos destacados
de degradacion de los parametros edaficos son los menos resistentes y con menor
capacidad de recuperacion. Las precipitaciones en los meses siguientes al incendio
pueden provocar importantes problemas de crecidas en los cauces que drenan la
zona, un incremento de los riesgos de erosion laminar y en regueros. El papel des-
empenado por la severidad sigue planteando algunas dudas —continta siendo una
linea de investigacion abierta— pero, en términos generales, la alta severidad se aso-
cia, entre otros procesos, a una mayor calcinacion de la cubierta vegetal, un mayor
incremento de la hidrofobicidad del suelo y de la erosion (DeBano et al., 1970;
Robichaud et al., 2005).

Desde la vertiente de la vegetacion, la capacidad de reconstruccion se estima en
relacion con la aptitud del sistema para lograr los niveles de recubrimiento vegetal y
las propiedades fisiondmicas y floristicas previas al fuego. De este modo, los sistemas
con mayor capacidad son aquellos que presentan una menor divergencia con las con-
diciones previas al fuego.

El concepto de severidad es fundamental para explicar los efectos del fuego. A
pesar de sus multiples definiciones, la mayoria de los investigadores convienen que
la severidad es una medida de la cantidad de materia orgdnica perdida por el incen-
dio, la desaparicion de la cubierta vegetal y la volatilizacion o transformacion de los
componentes del suelo en formas minerales solubles (Miller y Yool, 2002). Por su
parte, el concepto intensidad hace referencia al estado del fuego durante la com-
bustion y se mide en términos de temperatura, altura de la llama, cantidad total y
tamano del combustible consumido y transferencia de calor a los estratos superiores
(Miller y Yool, 2002). Por tanto, severidad e intensidad son conceptos diferentes, aun-
que relacionados: la misma intensidad del fuego puede producir diferentes grados de
severidad dependiendo de factores como la composicion y estructura de la comuni-
dad vegetal previa (Key y Benson, 2005; van Wagtendonk et al., 2004).

La cartografia de la severidad sirve para identificar areas problematicas y asi ayu-
dar a los gestores en la localizacion de recursos y esfuerzos de restauracion, dismi-
nuyendo el tiempo y costes econoémicos al reducir la necesidad de un trabajo de
campo a gran escala (Patterson y Yool, 1998). En este marco, la teledeteccion es una
herramienta muy adecuada, como también lo es para estudiar los procesos postfuego,
ya que los efectos del fuego sobre la vegetacion y el suelo generan cambios en el
comportamiento espectral de estas cubiertas (Diaz-Delgado y Pons, 2001; Riafio et al.,
2002).
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Existen diferentes propuestas sobre mediciones de la severidad en el campo
(Patterson y Yool, 1998) destacando el Fire Effects Monitoring and Inventory Project
(FIREMON) por tratarse de un inventario nacional y por estar bien adaptado a la tele-
deteccion. Este proyecto desarrollo el Composite Burn Index (CBD), profusamente uti-
lizado, que aporta como novedad una medida cuantitativa de la severidad del fuego,
facilitando su puesta en relacion con los datos de las imagenes de satélite (Key y
Benson, 2005). Los valores del indice CBI han sido utilizados como informacion para
validar los valores de severidad obtenidos mediante teledeteccion (van Wagtendonk
et al., 2004) y también como instrumento de evaluacion de indices espectrales.

4. Las tecnologias de la informacion geografica en el analisis de los
incendios

La teledeteccion y los SIG ofrecen posibilidades muy interesantes en relacion con
la deteccion y seguimiento de focos activos, con la evaluacion de dafios y niveles de
severidad y con la cartografia y el seguimiento multitemporal de la recuperacion de
superficies quemadas, aportando nuevas perspectivas espacio-temporales (van
Wagtendok et al., 2004). Esta potencialidad se fundamenta, con frecuencia, en las
importantes mejoras que reportan al seguimiento y control de la vegetacion frente a
las técnicas mas tradicionales; en este sentido, los SIG aportan la operatividad y efi-
cacia de sus funcionalidades en el contexto de los anilisis territoriales, facilitados por
la compatibilidad de las estructuras digitales y los formatos de intercambio (Salas y
Chuvieco, 1994).

Desde los anos 70 se han venido empleando imagenes de satélite para la detec-
cion de zonas quemadas, utilizando casi de manera generalizada sensores de alta y
media resolucion espacial (Landsat TM, SPOT-HRV). En nuestro pais la primera expe-
riencia se desarrollé en Cataluna con el Proyecto Piloto 1984 de la European Space
Agency (ESA). Chuvieco y Congalton (1988) evaluaron las superficies afectadas por
incendios mediante un proceso de clasificacion mixto visual/digital en la costa medi-
terranea. El Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals de Catalunya (CREAF)
desarroll6 una metodologia semiautomatica para la evaluacion de superficies quema-
das a partir de una serie temporal de imagenes Landsat MSS, con el proposito de car-
tografiar la recurrencia del fuego, facilitar el anilisis estadistico de los patrones espa-
cio-temporales de ocurrencia y el seguimiento de la regeneracion a través de indices
de vegetacion (Diaz-Delgado et al., 1999); también destaca el grupo de Melid de la
Universidad de Valencia (Viedma et al., 1997).

A nivel internacional, y resopecto a la severidad, destaca el National Burn Severity

Mapping Proyect (2001), con investigadores del United States Geological Survey
(USGS) y del Nacional Park Service (NPS), dentro del joint Fire Science Program, para

301



Geographicalia, 59-60, 2011: 295-308 F. Pérez, M. Echeverria, J. de la Riva & P. Ibarra

la estimacion de parametros de severidad utilizando el Normalized Burn Ratio (NBR)
y datos de campo.

En lo referente a los efectos de los incendios y el diseno de medidas correctoras
de restauracion, existen diversos grupos de trabajo; en la bibliografia especializada se
pueden encontrar experiencias concretas aplicadas en los Gltimos anos. Algunos de
estos equipos y trabajos son los siguientes:

e Los programas de I+D sobre prevencion de incendios y restauracion de montes
quemados de la Fundacion Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo
(CEAM). Recientemente se ha publicado un volumen especifico sobre efectos
del fuego sobre el suelo y estrategias de restauracion en la serie Land
Reconstruction and Management (Cerda y Robichaud, Eds. 2008), que recoge
las principales experiencias en el ambito internacional.

e La actividad desarrollada en torno a la definicidon de bases ecoldgicas para la res-
tauracion preventiva de zonas quemadas en el Centro de Investigacion e
Informacion Ambiental de Galicia-Lourizin, Departamento de Proteccion
Ambiental.

e Los informes de los grupos de trabajo respectivos de “Incendios Forestales” y
“Selvicultura” del VI y VII Congreso Nacional de Medio Ambiente (CONAMA,
2002, 2006).

e El nimero 6 de la Serie “Manuales de Desarrollo sostenible” de la Fundacion
Banco Santander, titulado “Criterios de restauracion de Zonas incendiadas”.

e La red tematica “Efectos de los incendios forestales sobre los suelos, FUEGO-
RED* (http://grupo.us.es/fuegored/).

e Asi mismo, otras referencias bibliogrificas especialmente interesantes en esta
misma linea son las de Copano y Diaz (2001), Garcia Alonso y Copano (2002,
2008), TRAGSATEC (2005), WWEF/ADENA (2000).

5. Claves ecologicas para la restauracion del bosque mediterraneo

La restauracion ecoldgica, recuperacion de componentes y funciones de ecosiste-
mas degradados, se basa en principios y experiencias de la Ecologia, tales como la
sucesion ecologica y, en especial, la sucesion secundaria, relacionada con la dinamica
de ambientes que han sido desviados natural o artificialmente de la sucesion original
o primaria. Una de las conclusiones mas generalizadas del estudio de la sucesion
secundaria es que, en el proceso de recuperacion de ambientes degradados nunca se
repite exactamente la trayectoria de la sucesion original previa a la perturbacion
(Trabaud, 1998, Pausas y Vallejo, 1999).
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Las poblaciones de las distintas especies deben seguir su evolucion en un esce-
nario ecologico en el que ellas son actores y dan expresion a su mensaje genético
reajustaindose a los factores ambientales. Por ello, es esencial en todo proyecto de res-
tauracion ecologica definir con suficiente claridad y con la oportuna precision los
objetivos y hacer un seguimiento de los resultados para comprobar su cumplimiento,
reajustando las actuaciones si es necesario. AGn con esto no se debe esperar que un
proyecto de restauracion ambiental transcurra sin problemas o que esté bien perfi-
lado. Las diversas etapas que se suceden en su realizacion son otros tantos eslabones
por los cuales puede fallar radicalmente el proyecto, o rebajarse su grado de éxito.

Frente a las clasicas actuaciones cerradas y cefiidas a un proyecto de obras, la
solucion pasa por establecer varias fases —a modo de proyectos concatenados— que
abarquen los distintos estadios de realizacion del proyecto (Pausas y Vallejo, 2008).
Serd preciso garantizar la conexion, la responsabilidad y la continuidad entre estas
etapas, lo que exigird, quizas, el establecimiento por parte de la Administracion de
un grupo de seguimiento de este proyecto de restauracion integral.

5.1. Principios generales de la restauraciéon ecolégica

La restauracion ecologica trata de devolver el ecosistema perturbado a un estado
lo mas parecido a su condicion previa al fuego. Ello exige reparar el ecosistema
degradado, reconstruyendo las estructuras y funciones perdidas. No se trata solo de
recuperar especies, como si de un vivero se tratara, sino de restaurar las interaccio-
nes y procesos ecologicos en los que dichas especies se relacionan entre si 'y con el
medio abidtico. No se trata de recuperar escenarios fisicos, sino también los organis-
mos que protagonizan la funcion en el teatro ecoldgico. No se trata de crear comu-
nidades artificiales, ni de plantar jardines que requieran cuidados frecuentes, se trata
de generar sistemas que funcionen de acuerdo con los principios ecologicos, capa-
ces de automantenerse e integrarse en su contexto e incluso de madurar por si solos.
Las soluciones tecnologicas deben estar al servicio de la Ecologia.

En la prictica, un proyecto de restauracion ecologica necesita de:

e Diagnostico de la situacion del ecosistema degradado.

¢ Definicion del ecosistema hacia el que se pretende reconducirlo. La diferencia
entre la situacion actual y la meta de referencia expresara la magnitud e inten-
sidad del esfuerzo de restauracion.

e Proyecto de restauracion en si, con la planificaciéon espacio-temporal de las
actuaciones, que deben favorecer los mecanismos naturales de recuperacion,
acelerando el proceso de sucesion.
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Una restauracion integral solo se consigue tras un periodo de tiempo en ocasio-
nes considerable, debiendo las actuaciones ir acompanadas de una campana de infor-
macién, comunicacion y educacion ambiental para que la sociedad comprenda las
razones de las mismas. Los tiempos deben ser respetados, supeditando las actuacio-
nes realizadas a corto plazo a los objetivos finales. Se trata de recuperar calidad,
diversidad y funcionalidad a nivel ecologico, genético y paisajistico; para ello, las
labores de restauracidon necesitan muchas veces de trabajos artesanales mantenidos
en el tiempo, mds que de maquinaria pesada. Asi, por ejemplo, no se logra restaurar
un bosque mediterraneo —con su gran diversidad de especies y su considerable hete-
rogeneidad espacial- con una sola plantacion masiva y simultanea de unas pocas
especies en un marco de plantacion homogéneo; hay que empezar colocando plan-
tones y semillas s6lo en los microhdbitats que pueden actuar como nichos de rege-
neracion efectivos (por ejemplo bajo matorrales pioneros), evitando los micro-habi-
tats muy expuestos al Sol, donde la mortalidad estival es muy elevada.

El inicio de la sucesion primaria en terrenos muy degradados pasa por mejorar las
propiedades del suelo que permitan un posterior establecimiento de la cubierta vege-
tal. Igualmente, la recuperacion de la vegetacion caracteristica de los bosques y mato-
rrales mediterrineos esta intimamente asociada a la actividad de los animales mutua-
listas —aves y mamiferos— que dispersan las semillas de la mayoria de las especies
lefiosas. También se puede determinar qué tipo de actividad humana es compatible
0 no con una determinada etapa del proyecto. Por ejemplo, la presion ganadera sobre
la vegetacion lefiosa debe ser muy baja cuando dicha vegetacion aparece en forma
de plantulas, juveniles y rebrotes de lefiosas; pero esa misma formacion vegetal
admite una carga ganadera mas elevada cuando las copas sobrepasan determinada
altura que las libre del bocado del ungulado.

Tan necesaria como una buena planificacion temporal de las actuaciones son las
labores de seguimiento y control durante y después de la restauracion, comparando
los resultados obtenidos con otros ecosistemas naturales de referencia. Ello requiere
marcos temporales de seguimiento superiores a los 5-10 afios.

Tanto en la elaboracion de los proyectos, como durante su ejecucion y segui-
miento los trabajos de restauracion deben ser lugar de encuentro entre profesionales
de distinta formacion. Una buena restauracion ecolodgica debe incluir también aspec-
tos historicos, sociales, culturales y estéticos, entre otros. Es por ello un terreno fértil
donde ingenieros, gedgrafos, ecologos, edafélogos, etc. pueden trabajar en torno a
una planificacion ambiental integral, con una definicion y priorizacion clara de los
objetivos.
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