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Resumen 

Los bosques actúan como sumidero de carbono y son clave en la mitigación del 
cambio climático. La magnitud de los incendios, así como su duración e intensidad, 
se  prevé  que  aumenten  cada  año,  agravando  más  la  situación  en  la  zona 
mediterránea.  Por ello  la  restauración forestal  es  fundamental  para revertir  la 
degradación de los ecosistemas y prevenir la pérdida de servicios ecosistémicos. 

Se ha realizado una revisión sistemática de artículos publicados entre 1970 y 2023 
en la región mediterránea. Partiendo de 515 artículos, tras la depuración, revisión 
y  análisis  de  contenido,  se  han  evaluado  108  que  estaban  centrados  en 
tratamientos post-incendio.

El 90% de los estudios analizaron fuegos naturales, el 75% se realizaron en España 
y el 77% fueron restauraciones activas. La mayor parte de las restauraciones se 
centran en promover la regeneración de las especies y proteger el suelo frente a la 
erosión,  a  través  fundamentalmente  de  siembra  o  aplicación  de  mulch.  Sin 
embargo,  la  evolución  de  publicaciones  no  refleja  el  incremento  de  incendios 
ocurrido en los últimos años.

Esta  revisión  ha  permitido  conocer  las  actividades  implementadas  en  las 
restauraciones post-incendio de la zona mediterránea en los últimos años y sentar 
las bases para futuras investigaciones en otras zonas.

 

Palabras clave 
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1. Introducción 

   

     Durante las últimas décadas, se ha observado un aumento en el número de 
incendios y superficies quemadas a nivel global (FLANNIGAN ET AL. 2009). BEDIA 
ET AL. (2014) también lo ha constatado a nivel del área mediterránea, y autores 
como MORENO ET AL.  (1998) o PIÑOL ET AL.  (1998) a nivel  de España.  En los 
países de la zona mediterránea, los principales factores que han motivado este 
cambio en el régimen de fuegos han sido el abandono rural y la reforestación de 
antiguas tierras agrícolas con masas puras (MOREIRA ET AL. 2012), que conllevan 
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una  acumulación  de  combustible  y  una  continuidad  de  la  biomasa,  tanto 
horizontal como vertical, especialmente cuando hay ausencia de gestión. Bajo el 
escenario de cambio climático que estamos viviendo actualmente, a estos factores 
se  suma el  efecto  de  los  eventos  climáticos  extremos  cada vez  más  frecuentes 
(FOUNDA  &  GIANNAKOPOULOS  2009;  TOLIKA  ET  AL.  2009),  que  hacen  más 
peligroso si cabe la acumulación de combustible porque en ocasiones el fuego se 
vuelve incontrolable (CUMMING 2001).

 

     El  impacto de los  fuegos se  hace más severo en los  bosques mediterráneos 
debido  a  la  peculiaridad  de  veranos  cálidos  y  secos  seguidos  de  las  lluvias 
frecuentes y de gran intensidad que se producen en otoño (LUCAS-BORJA ET AL. 
2018; SHAKESBY 2011). Este detalle hace que los cambios en la hidrología del suelo 
debidos al arrastre de cenizas y suelo después del fuego, aumenten el riesgo de 
pérdida de fertilidad en el mismo (MACHADO ET AL. 2015; HOSSEINI ET AL. 2018; 
SERPA ET AL. 2020) y de contaminación de aguas (BLADON ET AL. 2014; SANTÍN 
ET  AL.  2015;  SMITH  ET  AL.  2011)  y  de  las  alteraciones  en  las  comunidades  y 
funciones  de  ecosistemas  fluviales  (ERDOZAIN  ET  AL.  2024).  Junto  con  esta 
peculiaridad, la cuenca mediterránea presenta también importantes interacciones 
entre el fuego y otras perturbaciones, como por ejemplo la sequía y las plagas, que 
aumentan  el  daño  del  propio  fuego  y  la  vulnerabilidad  de  todo  el  ecosistema 
forestal (DOBLAS-MIRANDA ET AL. 2017).

   

     En  este  contexto,  las  estrategias  de  gestión  post-incendio  se  basan  en  la 
reducción del impacto generado por el incendio a corto plazo (VIEIRA ET AL. 2016), 
y pueden ser cruciales para la recuperación del sistema a largo plazo (GONZÁLEZ-
ROMERO ET AL. 2022). Estas estrategias post-incendio se pueden clasificar en tres 
categorías:  estabilización  de  emergencia,  rehabilitación  y  restauración 
(ROBICHAUD  ET  AL.  2008).  Los  tratamientos  de  estabilización  de  emergencia 
incluirían acciones como la aplicación de mulch para prevenir la erosión del suelo 
(LUCAS-BORJA  ET  AL.  2019).  Mientras  que  las  acciones  de  rehabilitación  y 
restauración  son  actividades  a  más  largo  plazo  centradas  a  menudo  en 
componentes  bióticos  del  ecosistema,  sirviendo como ejemplos  la  recuperación 
natural  de  comunidades  de  plantas,  el  re-establecimiento  de  especies  para 
pastoreo  o  producción  de  madera,  o  el  mantenimiento  de  la  biodiversidad 
(BESCHTA ET AL. 2004; HESSBURG & AGEE 2003).  De hecho, la definición de la SER 
(SOCIETY FOR ECOLOGICAL RESTORATION INTERNATIONAL SCIENCE & POLICY 
WORKING GROUP 2004) de restauración la califica como el “proceso de asistencia a 
la recuperación de un ecosistema que ha sido degradado, dañado o destruido”. El 
objetivo fundamental que presenta la restauración es devolver el ecosistema a su 
condición histórica, aspecto éste bastante complicado en el contexto mediterráneo 
donde el ser humano lleva gestionando de forma muy intensa los paisajes desde 
hace cientos de años (MOREIRA ET AL. 2012). Sin embargo, en el caso de las zonas 
quemadas, deberíamos hablar más bien del concepto de rehabilitación, entendido 
como la reparación/recuperación de los procesos del ecosistema, la productividad 
del  mismo  o  los  servicios  ecosistémicos  que  proporcionaban,  pero  no 
necesariamente como re-establecimiento del ecosistema que existía previamente, 
en términos de composición de especies por ejemplo. De hecho, ambos conceptos, 
restauración y rehabilitación comparten la idea del ecosistema de referencia, pero 
los  objetivos  y  las  estrategias  para  conseguirlo  son  ligeramente  diferentes 
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(MOREIRA ET AL. 2012).

 

     Como respuesta a la degradación medioambiental causada por las actividades 
humanas, las iniciativas de restauración se desarrollan desde diferentes puntos de 
vista con el objetivo fundamental de mitigar esos impactos y promover el aumento 
de la biodiversidad y la provisión de servicios ecosistémicos (MCDONALD ET AL. 
2016; GANN ET AL. 2019). Sin embargo, el enfoque utilizado varía dependiendo de 
factores como el ecosistema objetivo, los propios objetivos de la restauración o los 
recursos  disponibles.  (ATKINSON  &  BONSER  2020)  dividieron  estas 
aproximaciones  en  acciones  de  restauración activas  o  pasivas.  Por  un lado,  se 
consideran restauraciones activas aquellas que suponen intervenciones directas, 
como  la  eliminación  de  especies  invasoras,  la  plantación  de  vegetación,  la 
reintroducción de especies o las enmiendas sobre el suelo (REY BENAYAS ET AL. 
2009; MOREIRA ET AL. 2012; ANDERSEN ET AL. 2017). Por otro, las consideradas 
como  restauraciones  pasivas  son  aquellas  que  implican  la  interrupción  de 
prácticas de uso de la tierra que contribuyen a la degradación ambiental  (REY 
BENAYAS ET AL. 2009; ANDERSEN ET AL. 2017).

2. Objetivos 

     Dada la gran relevancia que están tomando los incendios forestales en todo el 
mundo y especialmente en el área mediterránea, nos hemos planteado la siguiente 
hipótesis: la evolución en el número de incendios se verá reflejada en la cantidad 
de estudios publicados por los diferentes países del área mediterránea. Partiendo 
de esta hipótesis, en este trabajo se ha querido recopilar la información publicada 
sobre los diferentes tipos de actuaciones post-incendio que plantean los principales 
países mediterráneos con el fin de restaurar una zona tras un incendio forestal. 
Junto  con  este  objetivo  principal,  se  han  planteado  los  siguientes  objetivos 
secundarios:  i)  conocer  el  tipo  de  restauración  implementada  en  la  zona 
mediterránea  (activa  versus  pasiva);  ii)  analizar  los  objetivos  de  restauración 
planteados,  junto con las  iii)  prácticas/actividades implementadas para llevar a 
cabo dicha restauración.

 
3. Metodología 

     En marzo 2024, se desarrolló un extenso meta-análisis de la literatura científica 
existente para la región mediterránea, utilizando Web of Science (Core collection 
of Web of Science). La combinación de palabras que se utilizó en la búsqueda fue: 
((reforest*  OR  a  restoration*  OR  reveget*  OR  rehabilit*  OR  rewilding*  OR 
renaturaliz*)  AND (post-fire* OR fire*)  AND (Spain* OR Portugal*  OR Italy*  OR 
Greece*  OR mediterranean*)  AND (forest*  OR broadleaved*  OR conifer*)).  Esta 
cadena  resultó  inicialmente  en  532  artículos  que  se  redujo  a  512  tras  la 
comprobación  de  que  estuviera  presente  información  sobre  la  revista  y  el 
resumen. Posteriormente, se utilizó la herramienta “Refine Results” de la propia 
Web of Science para excluir los libros, capítulos de libro, proceedings y material 
editorial. Además, se eliminaron también otros dos artículos cuya área geográfica 
de estudio era “toda Europa”. Se revisó el conjunto completo de resúmenes y se 
clasificó en base a la relevancia del estudio de acuerdo con los objetivos planteados 
en este trabajo.  Los resúmenes en los que no se veía claramente la relevancia, 
fueron revisados por una segunda persona. Se realizó una última depuración para 
dejar  únicamente  aquellos  trabajos  en  los  que  se  trataran  las  actividades  de 
restauración post-incendio, lo que resultó finalmente en un total de 108 artículos 
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para evaluar.

 

     Estos artículos fueron examinados en detalle para extraer información sobre los 
proyectos de restauración post-incendio. La Tabla 1 muestra todos los aspectos, 
parámetros o niveles analizados en cada artículo.

 

Tabla 1. Aspectos, parámetros y niveles utilizados en la categorización de los 
estudios analizados

Aspecto Nivel

País País

Tipo de fuego Natural, experimental, quema prescrita

Intensidad En base a la definición de cada artículo analizado. Alta, 
moderada a alta, moderada, baja, irregular

Tipo de restauración Activa (definición de (REY BENAYAS ET AL. 2008); pasiva 
(definición de (MORRISON & LINDELL 2011)

Objetivo de la acción de restauración En base a los propuestos en el trabajo de (MENÉNDEZ-MIGUÉLEZ 
ET AL. 2024a, b) (Tabla A1 Anexo)

Actividad de restauración Actividad implementada para restaurar la zona quemada. Sin 
intervención, vallado, infraestructuras, regeneración natural, 

semillado, plantación, aplicación de mulch, geotextil, enmienda 
química, enmienda orgánica, laboreo del suelo, aplicación de 

agua, experimento de predación de semillas.

 
4. Resultados 4.1. Descripción general de los estudios

 

     El  conjunto de artículos recopilados reveló un fuerte sesgo geográfico en el 
número de artículos publicados (Figura 1A).  Cerca del 79% de los 108 artículos 
revisados  estaban  localizados  en  la  Península  Ibérica,  siendo  un  68%  de  ellos 
españoles y un 11% portugueses. Los otros países representados en el conjunto de 
datos, en orden decreciente de número de artículos, fueron Grecia, Italia, Turquía, 
Francia y Líbano (10%, 6%, 2%, 2% y 1%, respectivamente). 

 

     La  evolución  en  el  tiempo  del  número  de  estudios  publicados  en  el  área 
mediterránea  mostró  un  patrón  completamente  diferente  en  función  del  país 
analizado.  España  ha  mostrado  una  evolución  uniforme  en  el  número  de 
publicaciones desde 1970, año en el que publicó el primer artículo recopilado en 
esta revisión. Sin embargo, el resto de países han mostrado picos puntuales en el 
número de publicaciones a lo largo del periodo de estudio, sin llegar a alcanzar 
nunca un tercio de las publicaciones localizadas en España. En 1994 se observó un 
incremento en el número de publicaciones en Francia, Grecia e Italia. De forma 
similar,  entre  2002  y  2004,  las  publicaciones  en  Grecia,  Portugal  e  Italia  se 
incrementaron, mientras que en Turquía fue mucho más modesto el aumento en el 
número de artículos. 

 

     El análisis mostró claramente que los fuegos naturales son los más estudiados 
en la zona mediterránea en los últimos años, suponiendo el 90% del total. Por el 
contrario, los fuegos experimentales suponen un 2%, y las quemas prescritas un 
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8% de los estudios (Figura 1A). Los fuegos experimentales y las quemas prescritas 
presentaron la misma distribución en el análisis de la intensidad del fuego (Figura 
1B). En ambos casos, los fuegos de alta intensidad y los irregulares supusieron el 
50% de los estudios analizados. La mayor variabilidad, como era de esperar, se 
observó  en  los  fuegos  naturales.  En  este  caso,  el  porcentaje  de  fuegos  de  alta 
intensidad  fue  similar  a  los  casos  anteriores  (51%),  mientras  que  el  resto  de 
intensidades  observadas,  en  orden decreciente  de  frecuencia  en  aparición  fue: 
intensidad moderada a alta (25%), moderada (12%), baja (8%), baja a moderada 
(2%), e irregular (2%).

 

Figura 1. Perspectiva general de la base de datos. (A) Mapa del número de artículos 
según los países mediterráneos, junto con el tipo de fuego reportado en cada uno de 
ellos: fuego natural, fuego experimental y quema prescrita; (B) Intensidad del fuego: 

compara la intensidad de fuego.
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          4.2. Tipo de restauración y objetivo

 

     Una vez tomada la decisión de llevar a cabo la restauración, tres cuartas partes 
de los estudios analizados (74%) implementaron una restauración activa, mientras 
que  otra  cuarta  parte  (25%)  optó  por  una  restauración  pasiva.  El  porcentaje 
restante hasta el total (1%) decidió implementar ambas aproximaciones, diseñando 
diferentes zonas según el tipo de restauración. De entre los 22 posibles objetivos de 
restauración  establecido  en  (MENÉNDEZ-MIGUÉLEZ  ET  AL.  2024),  el  análisis 
realizado reveló que la mayoría de los estudios se centraban en mejorar (23% de 
los  estudios)  y  proteger  el  suelo  (21%  de  los  estudios),  así  como  promover  la 
regeneración de plantas/árboles (21% de los  estudios)  (Figura 2).  Los siguientes 
objetivos  más  repetidos  fueron  cambio  en  la  composición  de  especies,  e 
incremento de la resiliencia del ecosistema, cada uno representado por un 7% de 
los trabajos.

 

 

Figura 2. Distribución de los estudios analizados de acuerdo con el objetivo de la 
restauración. Los números que aparecen en cada barra representan el número 

exacto de estudios de cada objetivo.

               4.3. Actividades de restauración 

 

     Todos  los  países,  a  excepción  de  Portugal,  que  ha  centrado  los  esfuerzos 
fundamentalmente en la protección del suelo (28% de los estudios), han centrado 
los  esfuerzos  en  desarrollar  avances  científicos  en  temas  relacionados  con 
actividades sobre la vegetación, con un 50% en Francia, 57% en Grecia, 75% en 
Italia y Turquía, 100% en Líbano, y 42% en España (Figura 3). Estas actividades 
incluyen  plantación,  semillado,  y  fomento  de  la  regeneración  natural.  Por  el 
contrario,  como  protección  del  suelo  se  han  considerado  actividades  que 
previenen de forma activa la erosión del suelo a partir de la aplicación de mulch o 
la instalación de geotextiles. Dentro de la categoría denominada infraestructura, se 
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han encontrado estudios en Grecia (36%), Portugal (22%), Italia (13%) y España 
(12%). Esta categoría incluye acciones como vallados, barreras con troncos, diques 
de contención, o restos de troncos talados y colocados por zonas. En Francia, los 
esfuerzos en restauración tras un incendio se centran equitativamente en dos tipos 
de actividades: actividades relacionadas con la vegetación y acciones centradas en 
el  suelo.  Estas  últimas  incluyen  actividades  como  la  aplicación  de  enmiendas 
orgánicas o químicas, laboreo del suelo o aplicación de agua. Cuatro de los siete 
países  estudiados  no  han  realizado  estudios  científicos  sobre  ningún  tipo  de 
actividad  de  restauración  en  la  zona  quemada.  Los  porcentajes  de  estudios 
observados con esta “sin intervención” fueron: 25% en Turquía, 17% en España, 
11% en Portugal y 7% en Grecia.

Figura 3. Distribución de las actividades de restauración por país.

     El  análisis  en  profundidad  de  los  estudios  centrados  en  actividades  de 
restauración de vegetación reveló  que sólo  el  26% de los  estudios  optaron por 
introducir especies diferentes en la restauración. Cabe destacar que estos estudios 
se localizaron únicamente en plantaciones realizadas en Grecia (Figura 4). Por el 
contrario, aproximadamente tres cuartas partes de los estudios (74%) propusieron 
acciones de restauración utilizando la misma especie que se había quemado. Entre 
estos  estudios,  en  Portugal  los  esfuerzos  de  restauración  se  dividieron 
equitativamente, un 50% de actividades dedicadas a plantación de árboles y otro 
50%  dedicado  a  regeneración  natural  de  la  masa.  Sin  embargo,  todas  las 
actividades de restauración implementadas en Francia y en el Líbano se centraron 
únicamente en promover la regeneración natural. En el caso de España, Grecia, 
Italia  y  Turquía  se  empleó  una  combinación  de  los  tres  tipos  de  actividad  de 
restauración, variando las proporciones en cada uno de los países. En todos estos 
países,  excepto  en  Turquía,  se  favoreció  notablemente  la  regeneración  natural 
frente a las otras dos actividades.
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Figura 4. Distribución por países de los estudios realizados sobre los métodos de 
establecimiento de planta tras el fuego. Las clases sí/no indican si la especie utilizada 

es la misma que se quemó.

 
5. Discusión 

     Esta revisión bibliográfica de las actividades de restauración implementadas en 
zonas mediterráneas tras  el  paso del  fuego reveló  una gran variabilidad en la 
forma de afrontar la pérdida de vegetación en los diferentes países analizados, 
tanto desde el punto de vista del objetivo principal de la acción de restauración 
como  en  las  actividades  desarrolladas  para  llevar  a  cabo  la  recuperación  del 
ecosistema. 

 

     Los resultados obtenidos permiten mejorar el  conocimiento actual sobre las 
restauraciones desarrolladas en la zona mediterránea en los últimos años tras los 
incendios ocurridos, con aspectos como el tipo de fuego, los objetivos principales 
planteados  o  las  actividades  implementadas  para  llevar  a  cabo  dichas 
restauraciones. La revisión sistemática de literatura científica presente en Web of 
Science explicada anteriormente y centrada en la evaluación de las actividades 
implementadas  tras  los  incendios,  ha  permitido  dar  respuesta  a  los  objetivos 
planteados en este trabajo hasta cierto punto. Sin embargo, uno de los principales 
retos de los estudios de revisión bibliográfica es dar cabida a la gran variabilidad 
de estudios existentes, ya que en muchos casos los trabajos pertenecen a literatura 
no  científica  o  literatura  gris,  se  publican  en  revistas  de  divulgación  o  son 
proyectos  desarrollados  a  pequeña  escala,  como  ya  observaron  autores  como 
MARIOTTI ET AL. (2023), LAPIN ET AL. (2024).

 

     La línea cronológica de publicaciones en los países mediterráneos analizados en 
esta revisión, claramente ha reflejado la tendencia creciente a lo largo del periodo 
de estudio (1970-2024). Sin embargo, el número de fuegos registrados y superficie 
quemada (Sistema Europeo de Información sobre Incendios Forestales, EFFIS en 
inglés) en los diferentes países no se ha visto reflejado directamente en el número 
de  artículos  científicos  centrados  en  restauración  post-incendio,  y  más 
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concretamente en actividades implementadas en la restauración tras el fuego. Un 
claro ejemplo son todas las restauraciones implementadas en Las Landas (Francia) 
en el periodo 1941-1949 tras la destrucción de 500.000 ha (GADANT 1987), en las 
que no se han encontrado publicaciones para este periodo. La realidad observada 
contradice completamente la hipótesis de partida planteada en este trabajo y en la 
que se esperaba ver claramente reflejada la realidad de los incendios ocurridos en 
un incremento en el número de publicaciones científicas al respecto. El análisis de 
los datos del Sistema Europeo de Información sobre Incendios Forestales (EFFIS, 
en inglés) para el periodo 2006-2004 (última consulta realizada 07-11-2024) mostró 
que Portugal  era el  país  con mayor superficie quemada (más de 1.800.000 ha),  
seguido  de  cerca  por  España  (1.500.000),  y  posteriormente  por  Italia,  Grecia, 
Turquía, Francia y Líbano, en orden decreciente. Sin embargo, nuestra revisión 
sistemática  reflejó  que  la  mayor  parte  de  los  estudios  de  restauración  post-
incendio han sido desarrollados fundamentalmente en España,  con un número 
acumulado a fecha de 2021 que cuadruplica los existentes en Portugal,  Italia o 
Grecia. 

 

     Varios estudios han destacado la importancia de que el suelo mantenga unas 
buenas condiciones hidrológicas y topográficas que faciliten la recuperación de las 
funciones biogeoquímicas de los ecosistemas degradados tras los incendios (HOLL 
& ZAHAWI 2014; MORENO-MATEOS ET AL. 2015). MELI ET AL. (2017) observaron 
en su revisión bibliográfica una gran variabilidad en las tasas de recuperación de 
las  zonas  estudiadas  tras  restauraciones  activas  y  pasivas,  sin  llegar  a  poder 
concluir  que  las  restauraciones  activas  conseguían  una  mejor  o  más  rápida 
recuperación  tras  la  perturbación  que  las  pasivas,  incluso  teniendo  en  cuenta 
también estudios que realizaban ambos tipos de restauración en la misma zona. 
Otros  autores  como  MOREIREA  ET  AL.  (2009)  afirman  que  las  restauraciones 
pasivas son una aproximación correcta cuando la estructura del ecosistema o los 
daños funcionales sufridos son limitados y la resiliencia del mismo alta. En nuestro 
caso,  comparando  únicamente  el  número  de  estudios  con  un  tipo  u  otro  de 
restauración, se ha observado claramente una mayor selección de restauraciones 
activas  frente  a  pasivas  (74  y  25%,  respectivamente)  en  las  actuaciones  post-
incendio de los diferentes países mediterráneos evaluados. Sin embargo, se han 
analizado  también  estudios  en  los  que  se  planteaba  una  combinación  de 
restauración activa y pasiva, como es el caso de trabajos realizados por ALBERT-
BELDA ET AL. 2019 y LUCAS-BORJA ET AL. 2019 en los que se combinan barreras 
frente  a  la  erosión  junto  con  la  aplicación  de  mulch  para  proporcionar  una 
cubierta vegetal que aumenta la rugosidad de la superficie, particularmente con el 
fin de reducir el impacto a corto plazo de las precipitaciones intensas con gran 
probabilidad de erosión. 

 

     La elección de restauraciones activas frente a pasivas se vio también reflejada 
en los objetivos seleccionados para llevar a cabo la restauración del ecosistema 
tras  los  diferentes  episodios  de  fuego  analizados.  En  el  conjunto  de  estudios 
evaluados, las restauraciones se centraron mayoritariamente en mejorar el suelo y 
protegerlo de la erosión, o promover la regeneración de las plantas/árboles (23, 21 
y 21%, respectivamente). Los dos primeros objetivos podrían considerarse como 
restauraciones activas, frente al tercero de ellos que se englobaría dentro de una 
restauración  pasiva.  Sin  embargo,  hay  que  tener  en  cuenta  un  aspecto  muy 
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importante y es que, en ocasiones, la decisión de llevar a cabo una restauración 
activa  frente  a  una  pasiva  depende  mucho  de  la  especie  desaparecida  tras  el 
incendio. Algunas especies que tras el incendio tienen la capacidad de regenerar 
de semilla (PAUSAS 2004), de rebrotar de los tocones quemados (ESPELTA ET AL. 
2003), o de arbustos o herbáceas, están mucho más vinculadas a restauraciones 
pasivas que activas (MOREIRA ET AL. 2012).

  

     Las alteraciones que produce el fuego sobre los ecosistemas modifican los ciclos 
biogeoquímicos,  implican  cambios  en  la  calidad  de  las  aguas,  los  procesos 
hidrológicos y geomorfológicos, la vegetación, el suelo, la fauna, e incluso la propia 
composición  de  la  atmósfera  (SHAKESBY  &  DOERR  2006).  Esta  variedad  de 
alteraciones posteriores al fuego se ve claramente reflejadas en una variedad de 
actividades de restauración post-incendio observada en los estudios analizados, ya 
que diferentes trabajos han centrados sus esfuerzos en diferentes elementos del 
ecosistema.  Pese  a  la  gran  afección  que  sufren  los  suelos  tras  el  paso  de  los 
incendios,  ha  resultado  llamativo  que,  ningún  estudio  de  los  desarrollados  en 
Grecia, Italia, Líbano o Turquía plantearon investigar acciones sobre el suelo, ni 
directas mediante aplicación de algún tipo de enmienda o laboreo del suelo, ni de 
protección  frente  a  la  erosión  mediante  aplicación  de  mulch  o  colocación  de 
geotextil. De hecho, las acciones de protección del suelo frente a la erosión en los 
estudios analizados únicamente se encontraron en trabajos realizados en España y 
Portugal, siendo mayor el número de estudios en los que se aplicaron diferentes 
tipos de mulch (entre otros FERNÁNDEZ 2021; CARMONA-YÁÑEZ ET AL. 2023), que 
aquellos en los que se colocaron geotextiles (GÓMEZ-REY ET AL. 2013; GONZÁLEZ-
PELAYO ET AL. 2023). 

 

     Dentro  del  grupo  de  actividades  post-incendio  englobadas  como 
infraestructuras, únicamente un estudio desarrollado en Portugal (SILVA ET AL. 
2015) planteó la utilización de vallados para evaluar la recuperación de las plantas 
tras el incendio. El análisis de los trabajos recopilados ha permitido observar que 
fundamentalmente las actividades post-incendio vinculadas a infraestructuras son 
fundamentalmente barreras físicas construidas en muchas ocasiones con fustes y 
ramas  de  los  árboles  quemados  en  el  incendio  con  el  objetivo  de  reducir  la 
superficie  de escorrentía  (ALBERT-BELDA ET AL.  2019),  la  erosión (GONZÁLEZ-
ROMERO  ET  AL.  2021),  el  transporte  de  sedimentos  (BASSO  ET  AL.  2022; 
GONZÁLEZ-ROMERO ET AL. 2022), o favorecer la acumulación de sedimentos para 
reducir  la  pérdida  de  materia  orgánica  en  el  suelo  (MYRONIDIS  ET  AL.  2010; 
GONZÁLEZ-ROMERO ET AL 2018; GÓMEZ-SÁNCHEZ ET AL. 2023).

 

     Finalmente,  el  grupo  de  trabajos  analizados  sobre  “actividad  sobre  la 
vegetación” resultó ser el mayoritario, incluyendo todas las posibles actividades de 
restauración post-incendio que se observó en los 7 países que formaron parte de la 
revisión  bibliográfica,  en  mayor  o  menor  medida.  Todos  los  países  de  la  zona 
mediterránea  evaluados  presentaron  algún  estudio  en  el  que  se  planteaba  la 
regeneración  natural  tras  el  incendio.  Las  especies  estudiadas  variaron  desde 
Pinus canariensis  Chr.Sm. ex DC,  P. pinaster  subs.  mesogeensis  Ait,  P. halepensis 
MillL. o P. nigra J.F. Arnold en España (ARÉVALO ET AL. 2001; 2014; LEVERKUS ET 
AL. 2016; FUENTES ET AL. 2018; TABOADA ET AL.,2017;2018); Quercus coccifera L., 
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Q. robur L., P. pinaster o P. sylvestris L. en Portugal (PROENÇA ET AL. 2010; MEIRA-
NETO ET AL. 2011);  P. brutia en Líbano (HALABI ET AL. 2014);  P. halepensis en 
Grecia  (GOUDELIS  ET AL.  2007);  P.  sylvestris,  P.  halepensis,  P.  pinea,  Q.  ilex,  Q. 
pubescens Mill. o Q. cerris L. en Italia (MARZANO ET AL. 2013; MARCOLIN ET AL. 
2019;  LINGUA ET AL.  2023;   SPATOLA ET AL.  2023);  o  Q. pubescens en Francia 
(LARCHEVÊQUE ET AL. 2008).

 

     La utilización de plantación o semillado como actividad sobre la vegetación 
para la restauración de la zona quemada no fue la elección de ninguno de los 
trabajos evaluados procedentes de Francia ni del Líbano. Por el contrario, en el 
resto de países, con mayor o menor porcentaje se plantearon ambas opciones para 
reintroducir-introducir  las  especies  tras  el  incendio,  siendo  éstas 
fundamentalmente  las  mismas  que  se  quemaron.  Únicamente  trabajos 
desarrollados en Grecia o España decidieron plantar también la opción de utilizar 
especies  diferentes  a  las  que  habían  desaparecido  en  el  incendio.  En  muchas 
ocasiones, la decisión de llevar a cabo una plantación o un semillado es cuestión 
del  coste  y  del  impacto  ecológico,  no  siendo  muy  frecuentes  los  estudios  que 
comparan  ambos  tipos  de  introducción  de  vegetación  (ESPELTA  ET  AL.  2003). 
Otros autores como (CASTRO ET AL. 2011) han basado la elección del semillado en 
la reducción del déficit de agua existente para las semillas después del incendio, a 
partir  de  un  proceso  de  facilitación  en  la  reducción  de  radiación  solar  e 
incremento de la humedad en el suelo gracias a dejar ramas in situ y dispersar las 
semillas en esas zonas. Pese a ello, estudios como los desarrollados por  BAEZA ET 
AL.  (1991),  VALLEJO  ET  AL.  (2000)  o  ALLOZA  &  VALLEJO  (2006)  sí  que  han 
afirmado que en ambientes mediterráneos existe un shock post-trasplante debido 
a las duras condiciones de sequía y estrés hídrico, con una mayor mortalidad de 
las plantas, así como complicaciones en el establecimiento del sistema radicular de 
las mismas. De hecho, varios autores han reportado también un menor éxito en 
plantaciones  de  P.  nigra en  ambientes  mediterráneos  en  comparación  con  los 
obtenidos en bosques templados o boreales (GEMMEL ET AL. 1996; GRAHAMM ET 
AL.  1989;  ARCHIBOLD ET AL.  2000).  Pese a estas diferencias y las  conclusiones 
obtenidas en otros estudios,  no se ha observado ningún patrón geográfico o de 
especies que haya permitido clasificar todos los estudios analizados en este trabajo 
en relación a la utilización de plantación o semillado para la restauración de las 
zonas quemadas.

 
6. Conclusiones 

     La  revisión  sistemática  de  literatura  científica  realizada  evidencia  que  la 
mayoría  de  los  estudios  sobre  restauraciones  post-incendio  en  la  región 
mediterránea  se  concentran  en  enfoques  de  restauración  activa,  destacándose 
España como el país con mayor producción científica en este ámbito. No obstante, 
no se ha encontrado una relación entre la cantidad de publicaciones científicas y la 
magnitud de los incendios en términos de frecuencia y superficie afectada en los 
países  mediterráneos,  lo  que  sugiere  que  numerosas  restauraciones  llevadas  a 
cabo no se documentan ni se publican en forma de artículos científicos. 

 

    A pesar de esta brecha, los resultados de la revisión han permitido analizar los 
avances y limitaciones en los tratamientos post incendio implementados hasta la 
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fecha, así como identificar áreas que requieren mayor investigación. Entre estas 
lagunas destaca la falta de estudios que evalúen a largo plazo la efectividad de las 
estrategias aplicadas, y la necesidad de abordar enfoques integrales que combinen 
restauraciones activas y pasivas.

 

     Además, el análisis conjunto de las experiencias documentadas en diferentes 
países  proporciona  una  base  sólida  para  identificar  problemas  comunes  y 
extrapolar  aprendizajes  valiosos.  Este  enfoque  colaborativo  podría  facilitar  la 
creación de estrategias más eficientes, adaptadas a las características específicas de 
la  región mediterránea y  enfocadas  a  mitigar  los  efectos  del  cambio climático, 
prevenir la erosión del suelo y promover la resiliencia de los ecosistemas frente a 
futuros incendios.
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9. Anexo 

Tabla A1. Objetivos de restauración establecidos en el artículo Menéndez-Miguélez et 
al. (2024)

ID OBJETIVO DE LA RESTAURACIÓN

1 Aumentar la población de especies/expandir la distribución de 
especies

2 Cambiar la composición de especies

3 Promover la regeneración de plantas/árboles

4 Mejorar la diversidad estructural

5 Aumentar la abundancia de microhábitat o diversidad

6 Promover hábitats de interés

7 Proteger el suelo

8 Mejorar el suelo

9 Proporcionar agua
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10 Calidad de agua

11 Estabilidad hidrológica frente a inundaciones

12 Aumentar la resiliencia del ecosistema

13 Aumentar la complejidad del ecosistema

14 Aumentar la conectividad del ecosistema

15 Mejorar otras funciones ecológicas no mencionadas previamente

16 Producción de madera/biomasa

17 Captura de CO2

18 Mejorar el abastecimiento de productos forestales no maderables

19 Mitigación de la contaminación

20 Control local del clima

21 Salud humana y bienestar

Nota. Los objetivos marcados en gris claro no se han encontrado en ninguno de los 
trabajos analizados en esta revisión sistemática.

 


