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RESUMEN

Se describe el impacto del fuego sobre las propiedades fisico-quimicas del
suelo y el proceso de recuperacion de la vegetacion en zonas incendiadas del
S.E. de la Peninsula Ibérica. Por altimo, se sefialan algunas formaciones vegeta-
les favorecidas por el fuego.

ABSTRACT

Effects on soils damaged by fire are described. Secondary colonization of
mediterranean burnt sites of S.E. Iberian Peninsula and fire-dependent vegeta-
tion is also described.

INTRODUCCION

Los incendios forestales implican un cambio importante en los factores
ecoldgicos que rigen el funcionamiento de los ecosistemas y dada la importancia
que han adquirido en las dltimas décadas, constituyen uno de los problemas eco-
16gicos mis graves a los que han de enfrentarse los gestores del medio ambiente
en nuestro pais.

Atendiendo a su origen, los incendios forestales pueden clasificarse en dos
grandes grupos:

A) Naturales. Producidos por rayos. Aunque a nivel nacional sélo repre-
sentan en torno al 4% del total de los incendios, en regiones como Castilla-La
Mancha, donde son habituales las tormentas secas, su contribucion es mucho
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mas alta. Durante 1991 han sido la causa de casi el 50% de los incendios habidos
en la provincia de Cuenca.

B) Ocasionados por el hombre (provocados, negligencias y fuegos prescri-
tos 0 quemas controladas). Siendo los primeros los de efectos mas perniciosos y
de mis dificil extincion, ya que suelen presentar varios focos de dificil acceso y,
ademis, el infractor suele elegir el momento mas favorable para la propagacion
del fuego: viento apropiado, periodos de sequia, etc.

Atendiendo al estrato en que se ubica el material combustible, se distin-
guen:

a) Fuegos de superficie. Afectan al estrato herbiceo.

b) Fuegos de copas. Afectan al estrato arboreo.

c) Fuegos de subsuelo. Progresan a través de los sistemas radicales, afec-

tando a éstos y a la materia orginica del suelo.

Lo mis usual es que, en un incendio forestal, se combinen varios de estos
tipos de fuego.

A la hora de considerar el impacto del fuego en el medio fisico, veremos
por separado los efectos sobre los suelos y sobre la vegetacion. Otros impactos,
como el producido sobre la macrofauna, serin consecuencia de los anteriores.

EFECTO DEL FUEGO SOBRE LOS SUELOS

El suelo sufre el impacto de diversos factores:

1) CALOR

La degradacion del suelo tras el incendio va a depender de la intensidad
del calentamiento experimentado por aquél y de su duracion. Durante un fuego
intenso se pueden alcanzar temperaturas de 1200°-1400°C dentro de la masa en
ignicion. En la superficie del suelo se puede llegar a 1000°C en incendios de bos-
ques de coniferas, a 500°-700°C en incendios de matorrales arbustivos y a
200°C en incendios de pastizales. A mis de 2,5 cm de profundidad nunca se su-
peran los 200°C. En cualquier caso se trata de temperaturas lo suficientemente
altas como para modificar las propiedades del suelo.

Estos procesos de calentamiento solo tienen importancia en las capas su-
perficiales del suelo (0 a 5-10 cm), ya que éste es un mal conductor del calor ¢n
las condiciones de sequia en que suelen tener lugar los incendios. La conductivi-
dad térmica de un suelo depende de la humedad del mismo y, en menor medida,
de su textura y composicion. En las condiciones de humedad correspondientes a
1a capacidad de campo, un suelo presenta una conductividad térmica 3-4 veces
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superior que la que corresponde a niveles de humedad proximos al punto de
marchitez. Ello implica un incremento de la capacidad de penetracion de la onda
calorifica de ese mismo orden de magnitud, por lo que estas consideraciones ha-
bra que tenerlas en cuenta en el caso de quemas controladas, ya que éstas suelen
realizarse con niveles altos de humedad en el suelo.

2) DESTRUCCION DE LOS MICROORGANISMOS DEL SUELO

En los 2,5 cm superficiales del suelo, afectados por el fuerte incremento
térmico, la microflora y microfauna son destruidas en su casi totalidad. En el res-
to del perfil del suelo, el aumento de la fertilidad quimica tiende a influir positi-
vamente sobre la actividad biologica, mientras que la evolucion desfavorable de
las propiedades fisicas tiende a hacerlo negativamente, por lo que el juego con-
trapuesto de estas influencias, unas veces dard un resultado global positivo y
otras negativo. Parece ser que los microorganismos fijadores de nitrogeno proli-
feran durante los cuatro afios posteriores al incendio (AHLGREN, 1974). Asimis-
mo, los actinomicetos presentan un estimulo generalizado, mientras que el resto
de los hongos presentan una tendencia a disminuir su actividad.

3) EXPOSICION DIRECTA A LOS AGENTES AMBIENTALES AL DESAPA-
RECER LA CUBIERTA VEGETAL

El suclo desnudo, en tanto no se produzca la colonizacién vegetal post-
incendio va a quedar a merced de agentes erosivos como el agua y el viento. Di-
chos efectos erosivos se van a incrementar como consecuencia de la destruccion
de la materia orginica y de la estructura del suelo. Ambas serin analizadas poste-
riormente.

4) CAMBIO EN LAS PROPIEDADES QUIMICAS

4.1. pH

El pH de un suelo indica la concentracion de iones hidrogeno libres en la
solucion del suelo, informando sobre el contenido en bases de un suelo. Asi,
cuando el pH es superior a 7 nos hallamos ante un suelo rico en cationes (Ca+ 2,
Mg+2, K+, etc...). Tiene una gran importancia, ya que influye en el grado de ab-
sorcion de nutrientes por parte de las plantas.

En general, se observa que el incendio incrementa ¢l pH del suelo. Las ce-
nizas procedentes del mismo, contienen gran cantidad de carbonato potasico
(CO,K,), sal que por proceder de un dcido débil y de una base fuerte, presenta
reaccion basica cuando se hidroliza, con el consiguiente aumento de pH. Asi, en
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suelos Acidos de Galicia, se observan incrementos de 1 a 2 puntos tras el incen-
dio (de un pH = 4,5 se puede pasar a un pH = 6,5) para volver a los valores inicia-
les a los dos afios. En suelos basicos, los incrementos son menores y no suele pa-
sarse de los 0,5 puntos.

Cuando los efectos de lavado y arrastre de cationes por las lluvias son muy
intensos, a los incrementos iniciales de pH tras el incendio pueden seguir fuertes
descensos que pueden llevar a alcanzar valores inferiores a los registrados antes
del fuego. Asi, en ciertos suelos con textura arenosa del Valle del Tas (Yeste, Al-
bacete), hemos tenido ocasién de comprobar como a los 8 meses del incendio, el
pH era 0,5 puntos inferior al de partida, aspecto mencionado anteriormente por
DE BANO & CONRAD (1978) y TARREGA et al. (1986).

4.2. CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA

La materia orginica incluye desde residuos animales y vegetales reconoci-
bles a complejos hitmicos, asi como numerosos compuestos intermedios parcial-
mente transformados. La materia orginica es vital para los suelos al conferirles
una serie de propiedades:

—Mejora la estructura de los mismos e incrementa su permeabilidad, aire-

acion y poder de retencion de agua.

—Actia como fucnte dec nutricntes asimilables y amortigua los cambios
bruscos de pH.

—El oscurecimiento que proporciona incrementa la absorcion de calor y
mejora el régimen térmico de los suelos.

—Es un integrante esencial del complejo arcillo-hiimico (o absorbente), el
cual regula la capacidad de intercambio catidnico de los suelos, es decir,
la capacidad de éstos para almacenar iones intercambiables.

En general, los incendios disminuyen el contenido en materia orginica de
los suelos, aunque un fuego poco intenso puede tener el efecto contrario, ya que
se requieren temperaturas superiores a los 450°C para la combustion de la mate-
ria organica. En los 5 cm superficiales de suelo, puede llegar a perderse el 40%
de la materia organica, 1o que representa hasta unas 35-40 T/ha.

Conforme el suelo es cubierto por la vegetacion, los valores iniciales de
contenido en materia organica se van recuperando paulatinamente. Asi, en um-
brias incendiadas del Valle del Tas (Yeste), el contenido en materia organica a
los 10 afos del incendio (3,15 %) es similar al existente en umbrias no quemadas
(3,37 %) mientras que, en solanas, al tener menos cubierta vegetal y menos apor-
tes orginicos al suelo, los valores preexistentes al incendio no se han recupera-
do (1,39% en solanas quemadas frente a 3,12% en solanas no quemadas).

4.3, CONTENIDO EN NITROGENO

Tras incendios de intensidad moderada o ligera, se produce una pérdida de
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nitrégeno durante la combustion (el nitrogeno en sus diferentes formas, pasa en
gran parte a NH,+, volitil); posteriormente tiene lugar un aumento en el conte-
nido en nitrégeno, para luego disminuir ripidamente con los fenomenos de la-
vado al tratarse de un elemento mal retenido por el complejo absorbente. En las
zonas incendiadas del Valle del Tus, a los 10 afios del fuego se presentan valores
del mismo orden de magnitud (0,12-0,14%) que los existentes en zonas no que-
madas (0,14-0,15%).

4.4. CONTENIDO EN CATIONES DE CAMBIO

Los cationes de cambio (K+, Mg+2, Ca+2, etc.) en la solucidon del suelo
aumentan espectacularmente tras el incendio. Ello es consecuencia directa de la
disminuciéon de la capacidad de intercambio catiénico del suelo, al destruirse
parte de la materia organica.

Dicho incremento de cationes en la solucion del suelo tiene los efectos de
un abonado, aunque de forma transitoria ya que, a medio y largo plazo, €l suelo
se va a empobrecer porque las pérdidas por lavado van a ser muy grandes y por-
que disminuye la capacidad del complejo absorbente para retener nutrientes.

El potasio y el magnesio experimentan tras el incendio incrementos de
hasta 4 veces sus valores iniciales. Sin embargo, el incremento del potasio desa-
parece ripidamente: a los 4 meses del fuego, sus valores son ya parecidos a los
iniciales y a los 2 afios pueden llegar a ser inferiores a los de partida. Elio es debi-
do a que el potasio se lava con mucha facilidad y es rapidamente absorbido por
las plantas. En lo que se refiere al magnesio, el incremento observado inicial-
mente es todavia sensible a los dos anos del incendio.

El calcio se comporta de forma parecida al magnesio. El fosforo puede ex-
perimentar incrementos de hasta 5-10 veces sus valores iniciales, siendo tam-
bién el nutriente que mantiene el aumento durante mis tiempo, ya que a los dos
afios atin mantiene un 40% del incremento inicial.

5) CAMBIO EN LAS PROPIEDADES FISICAS

El incendio afecta negativamente a la estructura del suelo. Esta puede defi-
nirse como la pauta de ordenacion adoptada por las particulas del suelo entre si,
tendiendo a formar agregados. La estabilidad estructural hace referencia a la re-
sistencia de los agregados del suelo frente a la accion desintegradora del agua y
de la manipulacion mecanica.

El fuego, al destruir parte de la materia organica y eliminar temporalmente
la vegetacion y los microorganismos, hace que se resienta la estabilidad estructu-
ral del suelo, ya que debilita los agregados que serin destruidos posteriormente
por el impacto de las gotas de lluvia. La ruptura de la estructura del suelo, hace
que disminuya su poder de absorcién de agua, con el consiguiente aumento de
escorrentia superficial y aparicion de fendmenos erosivos. Por otra parte,
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ciertos elementos de la fraccion orginica aportada al suelo tras el fuego, al hi-
drolizarse, pueden formar una capa hidrofébica a escasos centimetros de la su-
perficie del suelo (DE BANO & RICE, 1970). Esta capa, mis o menos impermea-
ble, incrementa atin mis la escorrentia y agrava los procesos erosivos originados
por la degradacion de la estructura. La Foto 1, correspondiente al Valle del Tus,
entre Boche y Collado de las Carrascas, muestra como, a los cinco afios del in-
cendio, todavia son patentes los efectos de la erosion en regueros.

REGENERACION DE LOS MONTES INCENDIADOS

Si el fuego es intenso, provoca una destruccion total de la cubierta vegetal,
inicidndose a continuacién una recuperacion de la misma, cuya rapidez va a de-
pender de diversos factores: grado de deterioro sufrido por el suelo, capacidad
de rebrote de las especies afectadas, aporte de semillas de zonas no quemadas,
etc. No obstante, esta colonizacidon post-incendio suele ser mis ripida de lo que
habitualmente se piensa y, asi, a los dos o tres afios del incendio, la cobertura del
suelo por la vegetacion puede llegar a oscilar entre un 70-90% como puede ob-
servarse en la Foto 2, correspondiente a una umbria de las estribaciones del
monte Ardal (Yeste, Albacete) incendiada en 1985 y que en 1988 aparece coloni-
zada por un mosaico de Dorycnium pentaphyllum (de aspecto blanquecino) alter-
nando en el paisaje con una mezcla de romero, enebro, jara (Cistus ladanifer), ja-
guarzo (Cistus monspeliensis) y cervero (Brachypodium retusum, B. phoenicoides).

La colonizacion suele llevarse a cabo simultineamente por briéfitos y por
vegetales vasculares. Los bridfitos, sobre todo en umbrias, tienden a formar a
unos pocos meses del incendio, unos tapices casi uniespecificos en los que do-
minan Funaria hygrometrica y Bryum bicolor, en los que pueden reconocerse
otras especies pioneras: Bryum torquescens, Barbula convoluta, Didymodon fa-
llax, D. vinealis, etc. Transcurridos unos afios, dichas especies tienden a ser des-
plazadas por Didymodon insulanus, Pottia starckeana, Bryum dunense, B. capilla-
re, Acaulon triquetrum, Phascum curvicolle, Anisothecium howei, etc., que, a su
vez, hacia los siete afios tras el fuego, ceden su lugar a especies representativas
de comunidades proximas a la madurez: Aloina aloides, Encalypta vulgaris, Ho-
malothecium aureum, H. sericeum, Pleurochaete squarrosa, Hypnum cupressifor-
me, Targionia hypophylla, etc...

Los vegetales superiores primocolonizadores responde al fuego:

1) REBROTANDO DE CEPA, RAIZ O RIZOMA TRAS EL INCENDIO

Este es el caso, tanto de numerosas matas y arbustos integrantes de mato-
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Foto 2. Colonizacion de una umbria de las estribaciones del monte Ardal (Yeste, Albacete) a los 3
afios del incendio. Dorvenium pentaphyilum (de aspecto blanguecino) alterna con una meacla de ene
bro, romero y varias especies de Cisfus,
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rrales mediterrineos: la coscoja (Quercus coccifera), el lentisco (Pistacia
lentiscus), el enebro (Juniperus oxycedrus), el madrofio (Arbutus unedo), €l brezo
(Erica arborea), el 1abiérnago (Phillyrea latifolia, P. angustifolia), 1a retama (Reta-
ma sphaerocarpa), la aliaga (Genista scorpius), el escobon (Cytisus reverchonii),
etc., como de arboles: la encina (Quercus ilex subsp. rotundifolia), el quejigo
(Quercus faginea), el rebollo (Quercus pyrenaica), etc. y de numerosas especies
herbaceas vivaces: Pteridium aquilinum, Brachypodium retusum, Rubia peregrina,
Bupleurum ridigum, Catananche caerulea, etc.

El vigor de los rebrotes de cepa, parece venir determinado por €l aporte
adicional de nutrientes que el incendio conlleva, asi como por la mejora en las
condiciones de luminosidad y disponibilidad de agua, al eliminarse la competen-
cia de muchas especies no adaptadas al fuego. Otra hipoétesis, todavia no confir-
mada plenamente, es que el fuego puede estimular el brote de yemas durmientes
situadas en los organos vegetales subterraneos; éste seria el caso de las verdade-
ras especies pirofitas activas vegetativas.

2) BROTANDO DE BULBO

Los geofitos, dada la vistosidad de su floracién, suelen llamar 1a atencion
en numerosas zonas incendiadas recientemente. Entre las especies que mis
abundan, citamos: Asphodelus albus, A. ramosus, Dipcadi serotinum, Muscari co-
mosum, Narcissus triandrus, Crocus serotinus, Ophrys lutea, etc. Para la mayoria
de los autores, su floracion es favorecida por el incremento de luminosidad y de
temperatura al que se ven sometidos tras el incendio. WALTER (1977), por el
contrario, considera que es €l descenso en la competencia de los sistemas radica-
les de otras plantas el determinante de la sabita floracion.

3) GERMINANDO DE SEMILLAS

Un nutrido grupo de especies, tanto lefiosas como herbiceas, basan su es-
trategia colonizadora en la germinacion de sus semillas. De entre ellas, merecen
mencion especial las especies del género Cistus (C. ladanifer, C. monspeliensis,
C. albidus, C. laurifolius, etc.), conocidas vulgarmente como jaras o jaguarzos,
que suelen ocupar grandes extensiones en solanas incendiadas. Se da, ademas, la
curiosa circunstancia de que el fuego estimula directamente la germinacion de
las semillas de algunas especies (TRABAUD & OUSTRIC, 1989), por lo que se tra-
ta de verdaderas especies pir6fitas activas reproductivas. La instalacion del jaral
en el paisaje de comarcas incendiadas es también favorecida por el hecho de que
los Cistus florecen y fructifican a los dos afios de vida, con el consiguiente apor-
te de semillas a un suelo que todavia no ha completado su cobertura. De ahi que,
cuando los incendios se hacen frecuentes en una zona, el jaral suele representar
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la reclusion en un ciclo del que es dificil salir. La Foto 3, tomada en las cercanias
de Moropeche (Yeste, Albacete) en mayo de 1991, muestra la colonizaciéon por
Cistus ladanifer de una zona con suelo arenoso que se incendid en agosto de
1989.

Otras plantas que germinan muy bien de semilla son: el romero (Rosmari-
nus officinalis), 1a boja (Dorycnium pentaphylium), Ulex parviflorus y las especies
de Pinus en general. Las semillas de los pinos suelen requerir un periodo de frio
y humedad germinando muy bien tras las lluvias de finales de invierno-
principios de la primavera. Aunque los pinos acreditan una cierta fama como es-
pecies pirofitas, creemos que su comportamiento ante el fuego debe ser matiza-
do. Asi, en el Valle del Tus, arrasado hace una década por el fuego, puede com-
probarse c6mo los pinos xerofilos (Pinus halepensis y, en menor medida, P. pi-
naster) han colonizado muy bien ciertas zonas de solana (Puntal del Poyo del
Enebro, Solana de Catarroya) presentando coberturas proximas al 90% vy res-
pondiendo a su condicion de especies helidfilas y pioneras, dispuestas a instalar-
se en los grandes claros originados a consecuencia de los incendios. En cambio,
en otras zonas de solana (Hoya del Jaral) los pinos han sido incapaces de instalar-
se y se han visto desplazados por varias especies de Cistus; en las umbrias tampo-
co han soportado los pinos la competencia impuesta por las especies que rebro-
tan de cepa. '

Tras las lluvias subsiguientes a 1os incendios germinan, asimismo, numero-
sos terofitos: Tuberaria guttata, Leontodon taraxacoides, Aira cupaniana, Tolpis
umbellata, Ornithopus compressus, Scorpiurus muricatus, etc. Algunas de estas es-
pecies tienen caricter oportunista y aprovechan el aporte adicional de nitroge-
no y otros nutrientes tras el incendio para cubrir gran parte del terreno, pero
cuando la riqueza del suelo en nutrientes recupera sus valores normales, su gra-
do de cobertura disminuye ostensiblemente.

Por lo tanto, dada la capacidad de muchas especies para brotar de cepa,
raiz, rizoma o bulbo tras el incendio o para reinstalarse sirviéndose del banco de
semillas del suelo o de las que hayan podido llegar desde fuera, el proceso de re-
generacion que inician los matorrales tras un incendio, suele consistir en la
reinstauracion de la comunidad vegetal preexistente. No se produce una sustitu-
cién de unas comunidades por otras, en el sentido de sucesion ecologica tedrica,
sino que la comunidad original se instala desde un principio y, progresivamente
va conformando su estructura y fisionomia tipicas, que alcanza a los 8-10 anos
del incendio, con unos valores de riqueza especifica, diversidad, cobertura, ta-
lla, etc., similares a los existentes antes del fuego. Asi, los trabajos de TRABAUD
(1981), MANSANET (1987), PAPIO (1988), etc., indican que, en matorrales me-
diterraneos tipo «garriga» 0 «mancha», l1a sucesion secundaria que se inicia tras el
fuego consiste en un proceso de restablecimiento directo de la comunidad exis-
tente antes del mismo, por 10 que se habla de una Autosucesion vegetal.

En las formaciones arboreas que rebrotan de cepa, el proceso de regenera-
cidn sigue las mismas pautas, siempre que el incendio no mate las cepas y que el



Foto 3: La jara, Cistus ladanifer, es una pirofita activa reproductiva v coloniza suelos dcidos germi-
nando de semilla. A los 2 afos del incendio ya ha florecido y producido nuevas semillas. Moropeche
(Yeste, Albacete)

Foto 4: Solana del Valle del Tus. A los 10 anos del incendio, los claros originados por éste han sido
colonizados por una mezcla de pinos xerotilos, romero, Cistus albidus, C, clusii y Halimiwm arriplici-
falium
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suelo no sufra grandes procesos erosivos. Sin embargo, lograr la talla, estructura
y estratificacion inicial puede requerir varias décadas.

En las masas forestales constituidas por especies arbOreas que no rebrotan
de cepa, la especie principal podri instalarse directamente, 0 no, en funciéon de
su temperamento y de 1a orientacion de la ladera incendiada. Si es de tempera-
mento robusto y la exposicion es de solana, podra colonizar habitualmente, caso
de los pinos xerofilos, aunque habra de competir con otras especies heliofilas
como ya se ha indicado anteriormente. La Foto 4 representa una ladera del Valle
del Tus orientada al sur y colonizada por una mezcla de Pinus halepensis, P. pi-
naster, Rosmarinus officinalis, Cistus albidus, y Halimium atriplicifolium, con un
grado de cobertura de los pinos de un 20%. En umbria, las especies heliofilas
suelen tener poco éxito. Si la especie principal es de temperamento delicado, el
incendio no le favorece, ya que sus pliantulas necesitan proteccion contra los
vientos, calor y luz solar intensa y son incapaces de colonizar directamente los
claros originados a consecuencia del fuego. En este caso se inicia una sucesion
ecologica, con etapas de diferente significado dinimico, cada vez mis higrofilas
y umbrofilas, que, en el mejor de los casos, culmina con la instalacion de la espe-
cie de partida. Asi, en los Pirineos espaiioles, los calveros que se producen en las
masas incendiadas de Abies alba son colonizados por abedul en primer lugar,
mis tarde por el pino silvestre y el haya, instalindose en dltima instancia, de
nuevo, el abeto (CEBALLOS & RUIZ DE LA TORRE, 1971).

FORMACIONES VEGETALES LIGADAS AL FUEGO

No s6lo matorrales como los jarales, la mancha y la garriga muestran una
perfecta adaptacion al fuego. MONTOYA (1986) indica que, en circunstancias
excepcionales, en zonas donde los incendios se presentan con intervalos inferio-
res a los precisos para la colonizacién por fagiceas, el pinar de Pinus pinaster
puede representar la forma 6ptima de vegetacion, dando lugar a lo que MONTE-
RO DE BURGOS (1987) llama una «climax pirogénica». En ecologia, se acepta
que el fuego ha sido un elemento evolutivo modelador de muchos ecosistemas
mediterrineos y que ha determinado la aparicion de numerosas respuestas adap-
tativas en las plantas pirofitas.

En otros ecosistemas de tipo mediterrineo del Planeta, las adaptaciones al
fuego son alin mas patentes, tal como ocurre en el «chaparral» californiano o en
el «fynbos» sudafricano. El chaparral es un matorral esclerdfilo ubicado en zonas
que reciben unos 500 mm anuales de precipitacion y constituido por varias
especies arbustivas de Quercus, Arbutus, Arctostaphylos, Ceanothus, etc. Los ra-
yos suelen provocar incendios periédicos con un intervalo de unos 12 afios, si
no se producen incendios durante largo tiempo penetran especies como Prunus
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ilicifolia y Rhamnus crocea, que tienden a desplazar el arbusto rosaceo aciculifo-
lio Adenostoma fasciculatum y a otras especies esenciales.

El fynbos es un matorral alto o arbustivo, semejante en su fisionomia a la
mancha mediterrinea, pero en el que dominan proteiceas y ericiceas, familias
poco exigentes adaptadas a vivir en suelos pobres y dcidos de la region de El Ca-
bo. Tanto las proteiceas como los geofitos bulbosos del género Gladiolus solo
florecen y fructifican abundantemente tras los incendios originados por rayos,
mostrando asi una perfecta adaptacion al fuego (WALTER, 1977).

En la zona esclerdfila australiana, las proteiceas del género Banksia se
comportan también como pirdfitas activas reproductivas, regenerandose des-
pués de los incendios, pues de otro modo sus frutos lefiosos no se abren. Este he-
cho apoya la idea de que, también en Australia, los incendios por rayos han sido
siempre un factor natural.

De igual manera, COOPER (1961) ha resaltado el papel fundamental jugado
por ¢l fuego en la configuracion de determinados bosques de América del Norte.
En los bosques de Pinus ponderosa de California, Oregdn y Arizona, pueden obser-
varse cicatrices debidas a incendios que indican una media de un fuego cada ocho
afios, con lo que estos bosques presentan una perfecta adaptacion al fuego. Existe
también la constancia de que el pino de Jack (Pinus banksiana) prospero6 en la zona
de Michigan, Wisconsin y Minnesota cuando los fuegos repetidos eliminaron a sus
competidores y a las semillas de éstos (Pinus strobus). Dichos incendios, dejaron
un lecho de cenizas apropiado para la germinacion de las semillas de P. banksiana,
las cuales sdlo se liberan con facilidad cuando las pifias son calentadas por el fue-
£0; en caso contrario, las pifias permanecen cerradas y adheridas al arbol, en oca-
siones tan fuertemente que las ramas tienden a crecer rodeindolas.

Los bosques de abeto de Douglas (Pseudotsuga menziesii) del Pacifico no-
roccidental norteamericano, también deben su origen y mantenimiento al fuego.
Se trata de una especie de temperamento robusto, cuyas plintulas no pueden
crecer a la sombra de una masa espesa. Cuando los viejos abetos de Douglas
mueren, no son reemplazados por arboles de la misma especie, sino por otros
(Tsuga heterophylla, Thuja plicata, Alnus sp., Acer sp., etc.), mas tolerantes de
sombra, que constituyen el estadio mas diverso del ecosistema. Los incendios
forestales de poca intensidad, abren claros a los que accede la luz del sol y llegan
semillas aladas de Pseudotsuga menziesii, provenientes de arboles proximos. Las
plantas jovenes de esta especie, a plena luz, aventajan pronto a sus competidores
en velocidad de crecimiento, de manera que se convierten, con el paso del tiem-
po, en dominantes.

Por altimo, indicar que algunas formaciones herbiceas (pradera america-
na, sabana africana, etc.), también deben su origen y/o mantenimiento a incen-
dios periddicos.

En resumen, ¢l fuego favorece a un buen nimero de formaciones vegetales
y en otros casos les perjudica. Para mantener las primeras, el fuego, manejado
con sabiduria y prudencia, puede ser una herramienta util de gestion selvicola.
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