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Resumen

Este estudio continúa uno anterior que presentaba los resultados iniciales (2013 y 
2014) del seguimiento de la regeneración en parcelas de muestreo localizadas en 
rodales  donde  se  habían  realizado  diferentes  tipos  de  manejo  de  la  madera 
quemada en la superficie afectada por incendio de la Sierra Alpujata de Coín-Ojén 
(agosto  de  2012),  habiéndose  evaluado  la  densidad  de  regeneración  y  otras 
variables  de  interés  para  el  proceso  restaurador  como la  altura  dominante,  la 
cobertura y la facilidad o dificultad para la gestión.

Los resultados de la medición de noviembre de 2021 muestran la estabilidad de la 
regeneración en el área donde se extrajo totalmente la madera quemada mediante 
cable acoplado a retroexcavadora (1,08 plantas/m2 en 2014 vs. 0,71 plantas/m2 en 
2021),  donde la  extracción total  se  realizó  con pala  acoplada a  bulldozer  (0,35 
plantas/m2 vs. 0,33  plantas/m2)  y  donde  se  apearon  los  fustes  y  se  dejaron 
orientados sobre el terreno, sin extracción de la madera (0,73 plantas/m2 vs. 0,58 
plantas/m2).  En  el  testigo  (madera  en  pie),  la  densidad  en  2021  fue  de  9,29 
plantas/m2 frente a 26,42 plantas/m2 en 2014. Estos resultados son discutidos en 
relación con la situación actual del área quemada, su previsible evolución y las 
opciones de gestión.

1.- Introducción

Los incendios forestales constituyen una severa amenazada para la continuidad de 
la vegetación en la región mediterránea. En las últimas décadas se está poniendo 
de manifiesto el agravamiento de este riesgo debido a la mayor intensidad de los 
eventos  y  su  mayor  recurrencia  (MORENO et  al.,  2015).  Esta  tendencia  se  está 
poniendo de manifiesto de manera ostensible en las serranías litorales del Sur de 
España: en concreto, en Sierra Bermeja, en la provincia de Málaga, se ha estimado 
una recurrencia de 14,5 años (VEGA HIDALGO, 1999).

Aunque la vegetación mediterránea está adaptada al fuego, este nivel de severidad 
y ocurrencia supone desafíos adicionales para los ecosistemas (MARCOS Y GÓMEZ 
ZOTANO, 2021).  Por otro lado,  hay que tener en consideración que el  origen y 
desarrollo de la vegetación actual de los entornos mediterráneos está dominado 
por la intervención humana, tanto en su vertiente de sustitución de los ecosistemas 
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forestales  por  otros  usos  como el  agrícola,  el  residencial  o  las  comunicaciones 
como  por  la  degradación  debido  al  sobre  uso  o,  en  su  faceta  alternativa,  los 
esfuerzos de reconstrucción de la vegetación para cumplir los diferentes objetivos 
identificados para el terreno forestal a lo largo del tiempo (GUZMÁN ÁLVAREZ, 
2021).

Estos episodios de reconstrucción tienen en las repoblaciones forestales uno de sus 
principales  exponentes.  Dentro  del  contexto  de  un  paradigma  en  continua 
evolución, mediante la actuación repobladora se ha tratado de revertir situaciones 
adversas derivadas de la pérdida de la cubierta vegetal,  ya sea el  aumento del 
riesgo  de  erosión  y  de  avenidas,  la  pérdida  de  bienes  con  interés  para  su 
aprovechamiento,  la  mejora  de  hábitat  para  la  flora  y  la  fauna  o  el 
embellecimiento del paisaje, entre otros fines. La actuación repobladora llevada a 
cabo durante el siglo XX (PEMÁN et al., 2017) cambió los paisajes de España, si bien 
ha generado opiniones encontradas.

Más allá del debate, estas repoblaciones suponen un desafío actual para la gestión 
puesto que exigen cuidados culturales para garantizar su pervivencia. Planteado 
este desafío en la actualidad bajo el paradigma de la gestión adaptativa (que no 
deja  de  ser  una reinterpretación de  los  postulados  y  enfoques  históricos  de  la 
selvicultura), se han de aportar respuestas a la normal evolución de los árboles 
artificialmente implantados en un entorno con mayor incertidumbre climática y 
una mayor exposición a riesgos como los incendios forestales, el desequilibrio de 
agentes patógenos o disruptivos eventos meteorológicos como sequías, vendavales 
o heladas. En el momento de producirse estos últimos, los retos cambian, puesto 
que  hay  que  hacerse  cargo  de  un  ecosistema forestal  de  base  artificial  al  que 
muchas  veces  no  se  ha  dado  tiempo  a  evolucionar  hacia  formaciones  con  un 
funcionamiento ecológico más natural y que ha cambiado de fase al haber muerto 
todos o una parte importante de sus componentes.

Qué hacer con estos paisajes truncados constituye uno de los principales retos de la 
actuación forestal, además de ser un motivo de preocupación por otras disciplinas 
como la ecología, la hidrología o los enfoques de protección civil y ordenación del 
territorio.  Las  decisiones  técnicas  que  se  adopten  deben  responder  a  una 
multiplicidad de preguntas, de evaluaciones de riesgo y de análisis de prospectiva 
futura  y  han  de  ser  confrontadas  con  criterios  de  oportunidad  como  la 
disponibilidad  económica  para  realizar  la  actuación.  Muy  a  menudo,  estas 
decisiones técnicas no quedan reflejadas en soportes que permitan su evaluación, 
viendo  mermada  su  potencialidad  de  convertirse  en  una  herramienta  para  el 
aprendizaje  futuro.  Por  todo  ello,  la  recopilación  de  esta  denominada  como 
“literatura”  técnica o  gris  se  convierte  en esta  época de incertidumbre en una 
práctica cada vez más aconsejable (CASTRO et al., 2009; RODRÍGUE MARTÍNEZ et 
al., 2013).

En  este  trabajo  se  expone  el  resultado  del  contraste  de  los  efectos  sobre  la 
regeneración de pino resinero (Pinus pinaster Aiton) de distintas alternativas de 
gestión post-incendio que se plantearon a raíz del que dio comienzo el 30 de agosto 
de 2012 en el paraje de Barranco Blanco (Coín), afectando a una superficie de 8.224 
ha (con una superficie forestal de 7.175,3 ha) de la Sierra de Alpujata comprendida 
en los términos municipales de Alhaurín el Grande, Coín, Marbella, Mijas, Monda y 
Ojén (Figuras 1y 2).
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Figura 1.- Localización del incendio de Coín-Ojén (agosto de 2012)

Figura 2.- Aspecto general del área incendiada (septiembre de 2012)



MT 6: FUEGO Y OTROS RIESGOS ABIÓTICOS



MT 6: FUEGO Y OTROS RIESGOS ABIÓTICOS

2.- Metodología

 Este estudio partió del diseño experimental del trabajo previo (GUZMÁN ÁLVAREZ 
et al., 2017), que constaba decuatro tipos de actuación post-incendio (tratamientos):

1. Extracción total de la madera quemada mediante cable acoplado a 
retroexcavadora (Figura 3).

2. Extracción total de la madera quemada con pala acoplada a bulldozer 
(pala) (Figura 4).

3. No extracción de la madera quemada y mantenimiento en pie sobre el 
terreno (control- árboles en pie) (Figura 5).

4. Apeo de los árboles quemados y no extracción, dejándose los fustes sobre el 
terreno (fustes orientados).

Figura 3.- Extracción con cable acoplado a retroexcavadora
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Figura 4.- Extracción con pala (bulldozer)
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Figura 5.- Parcela control (árboles en pie)
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Cada  tratamiento  contó  con  3  réplicas  con  una  superficie  de  50  x  50  metros 
(excepto para fustes orientados, en el que sólo pudieron establecerse 2 réplicas) 
(Figuras 6 y7). Los vértices de cada parcela se fijaron con estaquillas y se tomaron 
las coordenadas GPS, marcándose en planimetría (ArcGIS). Dada la configuración 
del pinar de repoblación en terrazasde plantación (2 m de plataforma x 3 m de 
talud), en cada réplica se seleccionaron 4 terrazas siguiendo una tabla de números 
aleatorios generada específicamente. Puesto que en las parcelas donde se realizó la 
saca de la madera mediante pala las terrazas fueron rebajadas, anulando su perfil, 
se adoptó el criterio de realizar la medición a partir de unas terrazas virtuales de 5 
metros de ancho. Finalmente, en cada terraza se seleccionaron de forma aleatoria 
12 unidades de muestreo de 1 m2 (6 en la plataforma y 6 en el talud) en cada una 
de las terrazas; los puntos centrales de cada marco se marcaron con una estaquilla 
para mediciones posteriores.

Figura 6.- Perímetro de la superficie afectada por el incendio de Coín-Ojén (agosto 
2012) y emplazamiento de las parcelas de seguimiento.
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Figura  7.- Emplazamiento  de  las  parcelas  de  seguimiento,  detalle  (naranja: 
tratamiento  con  cable  acoplado  a  retroexcavadora;  azul:  tratamiento  con  pala 
acoplada  a  bulldozer;  verde:  control,  árboles  en  pie;  entrama  de  color  sólido, 
parcelas medidas en la medición de 2021).
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En cada unidad de muestro  se  midió la  densidad de regeneración (número de 
brinzales de pino resinero); altura de plántula de pino (se marcó uno de los pinos 
en cada unidad de muestreo y se midió la altura; en caso de que no hubiera ningún 
pino en el interior del marco, se midió el más próximo); cobertura herbácea (% 
según medición aproximada de visu); número de individuos de encinas, enebros u 
otras  especies  propias  de  etapas  avanzadas  de  la  evolución  vegetal;  otras 
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observaciones de interés, principalmente la presencia de rocosidad.

 En el trabajo de 2017 se presentaron los trabajos de las primeras tres mediciones: 
junio de 2013; diciembre 2013; noviembre 2014 (GUZMÁN ÁLVAREZ et al, 2017). La 
cuarta medición, correspondiente a este trabajo, se realizó entre el 10 y el 12 de 
noviembre de 2021. Solamente se realizó la medición en una de las réplicas por 
tratamiento: réplica 1 de pala (UTM 337748, 4049245), cable (UTM 337677, 4049349) 
y fustes orientados (UTM 337702,  4049390),  y réplica 2 de árboles en pie (UTM 
337546, 4049461), midiéndose solamente las 6 localizaciones de plataforma de la 
terraza  debido  a  la  dificultad  de  relocalizar  las  unidades  de  muestreo  de  las 
localizaciones en el talud de las terrazas).

3.- Resultados

 El estudio previo (GUZMÁN ÁLVAREZ  et al., 2017) puso de manifiesto que en la 
primera medición (junio 2013) todavía no se había producido estrés estival, con 
diferencias  notables  en  la  densidad  de  plántulas  entre  los  tres  tratamientos 
medidos: 2,09 plántulas/m2 (20.900 plántulas/ha) en la extracción con pala, 12,31 
plántulas/m2 (123.100 plántulas/ha) en la extracción con cable y 60,08 plántulas/m2 

(600.800 plántulas/ha) en las parcelas en las que la madera quemada permaneció 
en pie.  Los máximos de densidad de regeneración inicial correspondieron a las 
parcelas de árboles en pie: en el 26,4% de las unidades de muestreo hubo más de 
100  plántulas/m2 (equivalente  a  1.000.000  plántulas/ha.  También  se  puso  de 
manifiesto que en los tratamientos de extracción con cable y extracción por pala se 
manifestó una patente variabilidad en la germinación: en las parcelas de árboles 
en pie prácticamente todas las unidades de muestreo tuvieron plántulas (99%), en 
tanto  que  en  el  tratamiento  con  cable  en  24  unidades  de  muestreo  no  hubo 
germinación de pinos (16,67%) y en el caso del tratamiento con pala ascendieron a 
43 (29,9%).

 En las mediciones realizadas hasta 2014 se apreció una sensible disminución de 
las plántulas de pino establecidas, alcanzándose valores (media de las tres réplicas) 
de 0,65 plántulas/m2 en la extracción con pala, 1,14 plántulas/m2 en la extracción 
con cable, 9,38 plántulas/m2 en las parcelas en las que la madera quemada se dejó 
en pie y 0,70 plántulas/m2 en el tratamiento de no extracción con fustes orientados.

 Aunque la medición de 2021 no es directamente comparable con estos valores, 
puesto que solo se ha medido una de las réplicas por tratamiento, si se comparan 
solamente los valores de la réplica en la que se han tomado los datos, la tendencia 
en el establecimiento de pinos continúa siendo decreciente (Figuras 8y 9), de modo 
que se obtienen como valores representativos 0,33 plántulas/m2 en la extracción 
con pala,  0,71 plántulas/m2 en la extracción con cable,  9,29 plántulas/m2 en las 
parcelas en las que la madera quemada se dejó en pie y 0,58 plántulas/m2 en el 
tratamiento de no extracción con fustes orientados.

Figura 8. Evolución del número de pinos en las réplicas de tratamientos a las que 
se  les  ha  hecho  el  seguimiento  2013-2021  (media  de  unidades  de  muestreo  en 
réplica 1 de pala, cable y fustes orientados, y réplica 2 de árboles en pie)
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Figura 9.Número de pinos en las réplicas de tratamientos a las que se les ha hecho 
el seguimiento en 2021 (medias de 6 unidades de muestreo, réplica 1 de pala, cable 
y fustes orientados, y réplica 2 de árboles en pie)

 El  desarrollo  del  arbolado en 2021 (Tabla 1)  resulta  diferente  en las  parcelas 
sometidas a tratamiento tras el incendio en relación con la parcela control, con 
una diferencia en altura de los pinos de hasta 41,75 cm y diferencias significativas 
en el diámetro de los árboles (Figuras 10 y 11).

Tabla 1. Número de pinos/m2, altura (m), diámetro a 50 cm de altura y cobertura 
de pinar en cada unidad de muestreo (medias y desviación estándar para cada 
tratamientos,  4  terrazas  y  6  unidades  de  muestreo  de  1  m²en  cada  terraza, 
medición de 2021).
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Nº pinos/m2 Altura (m) Diámetro 
(cm) Cobertura pinos (%)

Cable 0,71  (0,65) 154,17 (26,36) 8,50  (2,60) 24,58  (38,78)

Pala 0,33  (0,36) 171,04  (28,53) 10,46  (2,98) 25,0 (38,64)

Fustes 
orientados 0,58  (0,66) 163,54 (32,55) 11,17  (3,13) 19,17  (36,23)

Árboles en 
pie 9,29 (2,9) 129,29  (26,94) 4,96  (1,90) 76,46  (19,17)

Figura 10. Altura de los pinos en las réplicas de tratamientos a las que se les ha 
hecho el  seguimiento en 2021 (medias de 6 unidades de muestreo, réplica 1 de 
pala, cable y fustes orientados, y réplica 2 de árboles en pie)

Figura 11. Diámetro de pinos en las réplicas de tratamientos a las que se les ha 
hecho el  seguimiento en 2021 (medias de 6 unidades de muestreo, réplica 1 de 
pala, cable y fustes orientados, y réplica 2 de árboles en pie)
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 En  todas  las  parcelas  existe  una  abundante  regeneración  natural  de  matas 
primocolonizadoras (Cistus salviifolius L., C. monspeliensis L., C. salviifolius L., Ulex 
baeticus Boiss.subsp. baeticus). La presencia de otras especies arbustivas propias 
de etapas más avanzadas del ecosistema es residual, vinculada aparentemente al 
rebrote de pies  existentes  con anterioridad al  incendio (Juniperus oxycedrus L., 
Quercus cocifera, L., Phillyrea angustifolia L.).

 La  cobertura  de  copa  de  pino  alcanza  el  100%  en  14  de  las  24  unidades  de 
muestreo del tratamiento deárboles en pie (Figura 12). Esto da lugar a que en la 
parcela control (árboles en pie) las condiciones de transitabilidad sean muy malas, 
estando impedido el movimiento debido a la gran cantidad de ramaje y troncos.

Figura 12.Cobertura de pinos en las réplicas de tratamientos a las que se les ha 
hecho el  seguimiento en 2021 (medias de 6 unidades de muestreo, réplica 1 de 
pala, cable y fustes orientados, y réplica 2 de árboles en pie).
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4.- Discusión y conclusiones

 El pinar de pino resinero quemado en el incendio de 2012 de la Sierra Alpujata 
procedía de los trabajos de repoblación llevados a cabo durante la segunda mitad 
del siglo XX. La repoblación estableció con éxito una cubierta vegetal que pudiera 
cumplir los fines que durante los tres primeros cuartos del siglo XX se establecían 
para los sistemas forestales. El contexto de la época estaba marcado por el fomento 
del  papel  protector  de  los  montes  (PEMÁN y serrada,  2017;  PEMÁN y  PEMÁN, 
2017),  tal  y  como  recogió  la  Ley  de  24  de  junio  de  1908,  que  facultaba  a  la 
intervención mediante repoblación en terrenos que situados en las cabeceras de 
las cuencas hidrográficas, que pudieran cumplir el objetivo de regular eficazmente 
las consecuencias de las inundaciones, o que fuera estimados útiles para evitar 
desprendimientos de tierras o rocas, formación de dunas, para afianzar el suelo, 
para proteger canalizaciones o vías de comunicación o el abastecimiento de agua 
para las poblaciones. Para cumplir este cometido, se fue desarrollando un contexto 
teórico-práctico con disposiciones e instrumentos como la Ley de 10 de marzo de 
1941,  que  creó  el  Patrimonio  Forestal  del  Estado,  la  creación  de  la  Divisiones 
Hidrológico-Forestales  y  la  propuesta  teórica  y  planificadora  del  Plan  de 
Repoblación de Luis Ceballos.

 Este monte protector  tuvo como protagonista en la  Sierra de Alpujata al  pino 
resinero. Desde el punto de vista del debate científico, no obstante, la especie ha 
atravesado una etapa en la que su carácter de vegetación característica de etapas 
maduras sobre el sustrato peridotítico propio del macizo de Sierra Bermeja ha sido 
puesta en entredicho (Rivas Martínez, 1987), reduciéndose su papel al de etapa de 
sustitución  de  las  hipotéticas  formaciones  de  Quercuspotenciales  o  a  especie 
introducida históricamente por el  ser humano (RIVAS MARTÍNEZ, 1987; VALLE, 
2003).  Sin  embargo,  otros  autores  han  destacado  la  singularidad  y  el  carácter 
autóctono de los pinares de pino negral o resinero sobre los sustratos dolomíticos y 
serpentinícolas (BLANCO et al., 1996; PÉREZ LATORRE, 1999; RUIZ DE LA TORRE, 
2006).  Los  trabajos  basados  en  dataciones  de  restos  fósiles  (polen,  restos  de 
madera) también han puesto de manifiesto la presencia paleohistórica de  Pinus 
pinaster Aiton en el  conjunto de Sierra Bermeja,  reafirmando su consideración 
como formaciones boscosas autóctonas de carácter climácico (OLMEDIO-COBO et 
al., 2019, 2021).
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 Los componentes de la singular flora serpentícola característica de las serranías 
pertenecientes al macizo ultramáfico de Sierra Bermeja (PÉREZ LATORRE et al., 
2013; GAVIRA et al. 2016; ROMERO et al., 2016), se recuperan, por lo general, tras 
un incendio gracias a sus estrategias de regeneración vegetativa, tal y como han 
puesto de manifiesto otros trabajos (HIDALGO TRIANA y PÉREZ LATORRE, 2019, 
2021).

En este estudio se muestra la respuesta del pino resinero al incendio comparando 
el efecto derivado de diferentes alternativas de manejo de la madera quemada, 
una decisión de manejo sujeta a controversia puesto que intervienen diferentes 
factores en su valoración: forestales, ecológicos, socioeconómicos y psicosociales 
(BAUTISTA et al., 2004; CASTRO et al., 2010, 2015, 2016; FERNÁNDEZ et al., 2008;  
LINDENMAYER et al., 2008; LEVERKUS et al., 2012).

 Pinus pinaster es una especie serotina que, con frecuencia, manifiesta una buena 
capacidad  de  regeneración  tras  un  incendio  (FERRANDIS  al.,  2001;  GUZMÁN 
ÁLVAREZ et al., 2005; MADRIGAL et al., 2005, 2006, 2011). El enfoque seguido en 
este trabajo ha sido evaluar los efectos del tipo de tratamiento post-incendio, como 
se  ha  hecho  en  trabajos  previos,  si  bien  los  resultados  presentan  una  gran 
componente local (GUZMÁN et al., 2005; MADRIGAL et al., 2009; VEGA et al., 2005,  
2009).

 En  el  caso  de  estudio,  se  detecta  una  diferencia  apreciable  de  plántulas 
establecidas nueve años después del incendio en la parcela control (árboles en pie 
-9,29  plántulas/m²-)  en  comparación  con  los  tratamientos  selvícolas  ensayados 
(retirada de toda la madera quemada con pala -0,33 plántulas/m2-,  retirada con 
cable  -0,71  plántulas/m2-  y  apeo  y  disposición  en  el  suelo  de  los  fustes  -0,58 
plántulas/m²-),  que  supera  un  orden  de  magnitud.  Esta  ganancia  para  la 
regeneración se ha de contrastar, no obstante, con los retos que supone para la 
gestión  futura  la  parcela  en  la  que  no  se  extrajo  la  madera,  puesto  que  la 
acumulación  de  restos  de  los  árboles  tumbados  (fenómeno  que  ocurre 
paulatinamente a partir de los dos años del incendio hasta, aproximadamente, los 
cinco  años  posteriores)  entraña  graves  dificultades  para  el  manejo  puesto  que 
impide gravemente el tránsito por el área en regeneración, además de constituir 
una gran acumulación de materia leñosa que incrementa, según los modelos de 
combustible, el riesgo de incendios.

 Es evidente que esta dificultad y mayor riesgo debe ser temporal puesto que la 
materia leñosa sufrirá procesos  de descomposición.  Sin embargo,  es  manifiesto 
que la tasa de descomposición resulta muy lenta, quedando impedida cualquier 
acción de gestión al menos en las primeras décadas tras el incendio. Este problema 
se agrava en las áreas más secas y cálidas, es decir, en las áreas más expuestas al 
riesgo de incendio forestal.

 Por otra parte, en este balance de pros y contras que hay que analizar a la hora de  
plantear el diseño de la intervención post-incendio, también hay que introducir la 
variable económica: el tratamiento con pala de bulldozer, por ejemplo, resulta más 
económico, si bien hay que evaluar su aplicabilidad según las condiciones locales 
(riesgo de pérdidas de suelo, efectos sobre la capacidad de rebrote de cepa o raíz, 
etc.).  Otro  factor  que  hay  que  tener  en  consideración  es  la  oportunidad  de  la 
intervención:  en  general,  este  tipo  de  tratamientos  post-incendio  con  elevada 
remoción  del  suelo  pueden  favorecer  la  nascencia  de  los  pinos  de  carácter 
serotino, pero siempre que la actuación se desarrolle en los meses inmediatamente 
posteriores al incendio, aprovechando la probable abundancia de semilla sobre el 
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suelo.

 Esta cuestión, que podemos denominar “reorganizar el ecosistema forestal tras el 
incendio” (Figuras 13, 14 y 15), apenas es tenida en consideración en los estudios 
críticos  sobre  la  estrategia  de  actuación  tras  el  incendio  y,  en  concreto,  las 
decisiones a adoptar sobre la madera muerta. Consideramos, sin embargo, que se 
trata de un factor de primer orden habida cuenta de que se parte, como en este 
caso,  de  repoblaciones  protectoras  que  podemos  entender  como  ecosistemas 
artificiales en evolución. La madera muerta derivada de un incendio supone en 
estos casos un extra de materia orgánica en unas condiciones de partida de un 
ecosistema  en  construcción  que,  con  frecuencia,  aún  no  ha  tenido  tiempo  de 
incorporar patrones de naturalidad y que hubiera requerido de la guía humana 
para orientar su futuro de acuerdo con los objetivos fijados. El incendio frustra los 
posibles escenarios futuros y reconfigura el sistema a una situación ecológica de 
partida, pero con una herencia (legado) derivada de la intervención artificial. Bajo 
estas  condiciones,  no  parece  probable  que  el  sistema  quemado  se  adecúe  a 
patrones  ecológicos  esperables  bajo  condiciones  de  mayor  naturalidad.  Por  el 
contrario,  el  incendio  trae  como  consecuencia  diferida  un  alto  grado  de 
desorganización interna que tendrá consecuencias sobre la restauración.

Figura 13. Rodal con árboles caídos sin retirar (2015)

Figura 14. Rodal anterior tras la retirada de la madera muerta (2020)
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Figura 15. Parcela de muestreo control con árboles en pie, árboles caídos (2014)
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Figura 16. Parcela de muestreo control de árboles en pie, árboles caídos (2024)

 Estas consecuencias, obviamente, podrán ser positivas o negativas dependiendo 
de las especies objetivo o de los propósitos que se fijen para el nuevo escenario. 
Ahora  bien,  la  opción  de  la  intervención,  además  de  otras  consideraciones, 
introduce sobre el sistema perturbado un atributo que a menudo se estima como 
aconsejable: un mayor orden y organización inicial sobre la que plantear nuevas 
decisiones futuras. De este modo, el reinicio del sistema se acomoda a un patrón 
más predecible.

 Lo anterior forma parte del contexto según el cual se adoptan las decisiones de 
manejo  tras  el  incendio.  Como  tal,  está  sujeto  a  discusión  y  controversia:  la 
decisión  final  dependerá  de  factores  que  muchas  veces  exceden  de  los 
planteamientos estrictamente ecológicos (CASTRO et al., 2006).

 En  este  ejemplo,  las  alternativas  de  gestión  ensayadas  surgieron  como 
posibilidades de actuación, cada una con sus propias relaciones de fortalezas y 
debilidades potenciales.  Se partía  de una repoblación de alta densidad de pino 
resinero orientada a  la  formación de  una cubierta  forestal  arbórea  protectora, 
habiéndose  elegido  Pinus  pinaster,  una  especie  autóctona  de  los  ecosistemas 
singulares serpentinícolas de la Sierra de Alpujata pero que había desaparecido a 
lo largo de la historia. El incendio de 2012 cercenó el potencial de esta formación 
implantada para proveer diversos servicios ecosistémicos (desde la protección de 
las laderas frente a la erosión y al efecto de las inundaciones a la creación de un 
hábitat  de  interés  (HIC  9540  Pinares  mesomediterráneos  de  pinos  mesogeanos 
endémicos, RUIZ BENITO et al., 2009). El incendio supuso la ruptura de la evolución 
de  esta  formación  forestal/bosque/hábitat  incipiente,  retrocediendo  el  paisaje  a 
etapas iniciales del proceso de reconstrucción de ecosistemas, pero con el recuerdo 
tangible  y  material  de  la  materia  orgánica  producida  durante  los  años  de 
desarrollo.  Al  mismo  tiempo,  sobre  la  reconstrucción  podrá  llegar  a  ser  muy 
determinante el legado previo, tal y como se aprecia en este caso, en donde existe 
una clara correlación entre colonización de pinos con posterioridad al incendio y 
la presencia previa de pinar (Figura 17).
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Figura 17. Evolución del área incendiada a partir de ortofotografías tomadas en 
2010 (previamente al incendio), 2012 y 2022.
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 Todas las actuaciones de gestión post-incendio han permitido el establecimiento 
de nuevas plantas de pino, que ha demostrado su capacidad de regeneración, si 
bien con densidades diferenciales. Incluso en el caso más desfavorable, la densidad 
en 2021, nueve años tras el incendio, supone el establecimiento de 3.300 pinos/ha, 
una densidad en principio excesiva para una formación adulta equilibrada, lo que 
obligara a llevar a cabo actuaciones locales futuras de reducción de la densidad. De 
hecho,  ésta  es  una  de  las  consideraciones  principales  que  se  desea  poner  de 
manifiesto: la reconfiguración del paisaje forestal tras el incendio a partir de la 
regeneración natural,  si  bien depende del  tipo  de  técnica  de  manejo  utilizada, 
responderá a patrones aleatorios, por lo que la estructura futura no únicamente 
habrá perdido características en cuanto a su composición, sino que habrá dejado 
de compartir los atributos de regularidad que definieron su creación.

 La  irregularidad  suele  ser  un  atributo  deseable  en  la  reconstitución  de 
ecosistemas  naturales,  naturalizados  o  que  se  recrean  a  la  imagen  que  de  los 
mismos se tengan. Pero, al mismo tiempo, la irregularidad en estos casos opera de 
la mano de la impredecibilidad y la incertidumbre sobre los resultados, de modo 
que constituye una base sobre la que operar en el futuro para decisiones de gestión 
que guíen el ecosistema hacia el propósito que se defina.

 Con los tratamientos probados en este trabajo se logra, por consiguiente, un tasa 
de regeneración de la especie objetivo y un aumento considerable del patrón de 
distribución de la misma en el territorio. Poner la atención en el pino resinero 
como especie objetivo no implica ignorar o desmerecer el resto de los componentes 
de los ecosistemas en reconstrucción; este estudio, en concreto, no ha abordado el 
patrón de recuperación de otros componentes de la vegetación, que otros estudios 
han  mostrado  que  presentan  una  notable  respuesta  de  regeneración  tras  el 
incendio (HIDALGO TRIANA, 2018, 2019, 2021; JURADO DOÑA, 2024).
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