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EVOLUCION DE LA COMPACTACION SUPERFICIAL
DEL SUELO TRAS UN INCENDIO EN FUNCION
DE LA EDAD DE ABANDONO DE ANTIGUOS CULTIVOS

Post-fire dynamics of soil surface compaction in relation to the
previous stage of land abandonment
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Resumen: El abandono de cultivos marginales es un fendmeno frecuente en la Europa mediterrdnea. Modifica las
caracteristicas del suelo, la composicién y la estructura de la vegetacion, e incrementa el riesgo de incendios foresta-
les severos. En este trabajo se presentan los resultados de un seguimiento de la compactacion de la superficie del suelo,
abarcando 2 situaciones contrastadas de abandono (reciente y antiguo), afectadas o no por un incendio forestal. El drea
de estudio estd situada al norte de la provincia de Alicante (Este de la Peninsula Ibérica). Los resultados mostraron un
incremento de la compactacion superficial a corto plazo después del fuego, independientemente de la edad de aban-
dono. A pesar de ello, los valores de compactacién del suelo en las zonas de cultivos de abandono reciente regresaron
con cierta rapidez a la situacion previa al incendio. Por el contrario, los valores en zonas de abandono antiguo necesi-
taron mucho mds tiempo para recuperar la situacion previa, mostrando una mayor vulnerabilidad al fuego.

Palabras clave: Encostramiento del suelo, terrazas agricolas, cambios en el uso del suelo, vulnerabilidad al fuego,
ambientes mediterrdneos

Abstract: The abandonment of agricultural landscapes has been a widespread phenomenon in European
Mediterranean areas since the second half of the past century. Land abandonment promotes soil structuration and
increases soil organic matter content, even though the abandoned lands are still affected by old degradation processes
from cropping. In addition, old fields are often colonised by opportunistic plant species, giving way to fire-prone for-
mations. This work presents a nine-year monitoring of soil surface compaction which includes unburned and burned
areas and two stages of abandonment: (1) lands abandoned 8-15 years prior to fire and occupied by dry grassland with
young Pinus halepensis, and (2) old fields (>35 years of abandonment) colonised by mature pine forest. The study area
is located near the Guadalest reservoir (Alacant province, East of Spain). Soil surface compaction (0-1 cm mineral soil
depth) was assessed by means of a cone penetrometer. Analysis of unburned areas showed that the pine forest always
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presented lower values of soil surface compaction than the more recently abandoned fields. After burning, both stages
of abandonment showed increased compaction during the first year, although their subsequent dynamics were quite
different. In the recently abandoned fields, soil surface compaction values returned to those found on unburned plots
in the short term. In contrast, burned pine forest showed higher values than unburned pine forest until the sixth year
after the fire. These results indicate that old fields colonised by pine forest are more vulnerable to fire than recently

abandoned fields in terms of soil compaction.

Keywords: Soil crusting, agricultural terraces, land use change, fire vulnerability, Mediterranean landscapes.

1. Introduccion

Los incendios forestales tienen un impacto
directo sobre las propiedades fisicas, quimicas y
microbioldgicas del suelo, especialmente en su
superficie pero, ademds, modifican profundamente
el recubrimiento de la vegetacién y los horizontes
orgdnicos (Neary et al., 1999; Certini, 2005). En
ambientes mediterrdneos, la mayor parte de los
incendios, y los mds intensos, tienen lugar durante
los periodos de sequia estival, mientras que en
otofio se produce un elevado nimero de eventos
torrenciales de origen convectivo con una distribu-
cién espacial heterogénea (Milldn et al., 1995; De
Luis, 2000). El impacto de la lluvia sobre el suelo
desprotegido puede producir desagregacion, sella-
do y encostramiento de su superficie. El grado de
encostramiento y su dindmica temporal dependerdn
de la virulencia del incendio y de la cobertura del
suelo tras la perturbacién, de diversas caracteristi-
cas del suelo afectado por el fuego (especialmente
las relacionadas con la estructura y su estabilidad),
del régimen de precipitaciones posterior al fuego y
de la respuesta de la vegetacion. Entre las conse-
cuencias del sellado y encostramiento del suelo,
diversos autores han descrito alteraciones en el
intercambio gaseoso, dificultades para la emergen-
cia de pldntulas y disminuciones significativas de
la infiltracion (Marshall y Holmes, 1988; Ramos et
al., 2000).

Por otra parte, el crecimiento demogrifico
durante los siglos XVIII y XIX, asi como la ham-
bruna posterior a la Guerra Civil del siglo XX, dio
lugar a un gran incremento en Espafia de la necesi-
dad de tierras agricolas para dedicarlas a la pro-
duccién de alimentos. Este fenémeno supuso el
laboreo de laderas de montafia hasta cotas altas,

que en el caso de poseer una pendiente elevada
comportaron la construccion de terrazas
(Rodriguez-Aizpeolea y Lasanta-Martinez, 1992;
Padilla, 1998; Bellin et al., 2009). En las dltimas
décadas ha habido una notable recesion de la
superficie dedicada a la agricultura en la Europa
mediterrdnea, afectando principalmente a las zonas
de montafia y especialmente a las laderas aterraza-
das, que presentan grandes limitaciones para la
mecanizacion y el regadio (Margaris et al., 1996;
Herndndez-Herndndez, 1997; Garcia-Ruiz, 2010).
Aunque muchas de las caracteristicas del suelo
generadas por su uso agricola persisten en el tiem-
po, el abandono de estas actividades da lugar a
sucesivos cambios en la materia orgdnica, la
estructura y la actividad bioldgica, entre otras pro-
piedades (Martinez-Ferndndez et al., 1995;
Kosmas et al.,, 2000; Dunjé et al., 2003).
Asimismo, el abandono agricola promueve cam-
bios profundos en la composicion y estructura de la
vegetacion (Barbero et al., 1990), incrementando
notablemente su capacidad para proteger el suelo,
pero aumentando también la acumulacion de com-
bustible y el riesgo de incendios forestales de gran
magnitud (Pérez et al., 2003; Vallejo et al., 2005).

Las zonas de la Europa mediterrdnea con un
ombroclima seco-subhiimedo pueden considerarse
como especialmente proclives a sufrir procesos de
desertificacion relacionados con los cambios en el
uso del suelo y los incendios forestales. Estas zonas
han sufrido una explotacién humana de los recur-
sos desde la antigiiedad, unos cambios rdpidos y
profundos en el uso del suelo, unos suelos con fre-
cuencia poco estables, una gran tendencia a la acu-
mulacién de combustible al disminuir la presién
humana, y un régimen de lluvias agresivo.
Asimismo, los escenarios futuros de cambio clima-



tico indican un mayor riesgo de incendios foresta-
les y un incremento en la concentracion y agresivi-
dad de las precipitaciones.

La hipétesis planteada en este trabajo es que el
estado de abandono de antiguas terrazas agricolas,
y como consecuencia la comunidad vegetal asocia-
da, es un factor clave en la repuesta del suelo al
fuego en términos de compactacion superficial.

2. Area de estudio

La zona de estudio estd situada en la solana de
la Sierra de la Xorta, comarca de la Marina Baixa,
al norte de la provincia de Alicante (Figura 1). Las
coordenadas geogrdficas son 38°41°N, 0°12°0,
quedando limitada por las cuadriculas UTM YH
743 4286 ¢ YH 744 4285. La altitud oscila entre los
400 y los 500 m. Segtn la estacién termo-pluvio-
métrica de Callosa d’en Sarria (38°39’N, 0°07°0,
247 m), la precipitacion media anual es de 475 mm
y la temperatura media anual 15,6 °C. La clasifica-
cion de Thornthwaite indica un clima semidrido,
mesotérmico, con superavit hidrico en invierno
escaso o nulo (Pérez-Cueva, 1994). Morfolégica y
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litoestratigraficamente, el drea de estudio pertenece
al anticlinal complejo de La Serrella, en el frente de
cabalgamiento del Prebético interno de la Font
Roja. La estratigrafia corresponde a Mioceno indi-
ferenciado, predominantemente margoso (IGME,
1975). La topograffa es abrupta, con pendientes
medias y numerosos barrancos que vierten las
aguas, solo en caso de precipitaciones moderadas,
al embalse de Guadalest. Segtin la clasificacion de
la Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2006) los sue-
los dominantes son Inceptisoles, en concreto
Xerochrepts (Ruiz de la Torre, 1996). Segtn la cla-
sificacion FAO (IUSS Working Group WRB,
2006), corresponden a Cambisol calcdreo. De
todos modos, las profundas modificaciones debi-
das a la actividad agricola han dado lugar a suelos
tipo Leptosol dntrico.

Excepto las partes mds escarpadas, donde aflo-
ran rocas calizas practicamente desnudas, las lade-
ras estdn ocupadas por terrazas agricolas, en gran
parte abandonadas. Debido a la gran fragmentacién
en la propiedad de la tierra, se intercalan situacio-
nes contrastadas, desde dreas abandonadas hace
décadas y ocupadas por pinar de Pinus halepensis
de regeneracion natural, con algunos casos de
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Figura 1. Localizacién y distribucion de las parcelas experimentales.
Figure 1. Location and arrangement of the experimental plots.
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explotacion maderera, hasta dreas cultivadas, bdsi-
camente de almendro, olivo y algarrobo, pasando
por bancales yermos dominados por herbdceas,
arbustos, pies residuales de frutales y pinos jévenes
(Figura 2). Las cubiertas vegetales y usos del suelo
mds frecuentes en las laderas aterrazadas son, por
este orden, el bosque de pinar, las terrazas recién
abandonadas y las terrazas cultivadas (Lépez-
Poma, 2004).

La zona de estudio pertenece a la serie de vege-
tacion mesomediterrdinea manchega y basofila de
Quercus rotundifolia o encina (Bupleuro rigidi-
Querceto rotundifoliae signetum), en la faciacion
termdfila murciano-manchega con Pistacia lentis-
cus (Rivas Martinez, 1987). La vegetacién poten-
cial corresponde a encinares, pero de esta especie
tan s6lo hay algunos ejemplares aislados, aunque
bien desarrollados. Tal como se ha comentado
anteriormente, la vegetacidn actual varfa en fun-
cidn del estado de abandono de los cultivos. En los
mds antiguos, Pinus halepensis, el drbol dominan-

PINAR QUEMADO

te, puede estar acompadado por individuos residua-
les de Ceratonia siliqua (algarrobo) y de Olea
europaea (olivo). Estos pinares acostumbran a
tener un estrato arbustivo denso, con Rosmarinus
officinalis, Erica multiflora, Rhamnus alaternus,
Ulex parviflorus, este tltimo en estado senescente,
entre otros. El estrato herbdceo estd dominado por
Brachypodium retusum. Los cultivos abandonados
mds recientemente mantienen pies vivos de olivo,
algarrobo y almendro, y junto a ellos aparecen
Pinus halepensis jovenes. En estas situaciones, el
estrato arbustivo tiende a estar poco desarrollado,
mientras que el herbdceo cubre la prictica totalidad
de la superficie. Ademds de la dominancia de
Brachypodium retusum, destaca la diversidad de
leguminosas.

El drea de estudio fue parcialmente afectada por
un incendio forestal los dias 8 y 9 de agosto de
1998. Segtin datos del Servicio de Prevencion de
Incendios Forestales (Conselleria de Medio
Ambiente, Agua, Urbanismo y Vivienda de la

Figura 2. Imagen de la zona de estudio donde se pueden distinguir los distintos estados de abandono y afectaciones del fuego consi-
derados en este trabajo.
Figure 2. Image of the study area embracing different conditions of land abandonment, affected or not by the forest fire.



Generalitat Valenciana), la superficie quemada fue
170 ha, de las cuales 119 correspondieron a super-
ficie rasa y las 51 restantes a arbolada.

3. Materiales y métodos

Inmediatamente después del incendio se reali-
zaron varias prospecciones por la zona, con el fin
de encontrar emplazamientos adecuados para las
parcelas de este experimento. Debian de ser anti-
guos cultivos con 2 edades de abandono contrasta-
das, afectados y no afectados por el fuego, para dar
lugar a un total de 4 categorias o combinaciones de
estado de abandono e incidencia del fuego. Para
clasificar las antiguas terrazas por edades de aban-
dono, se entrevistd a agentes forestales, propieta-
rios y antiguos trabajadores agricolas. Teniendo en
cuenta esta informacion, y considerando el nivel de
desarrollo de las especies leflosas (Bonet y Pausas,
2004) y la edad de los pinos, se preseleccionaron
terrazas que pudieron considerarse, con una garan-
tia suficiente, como abandonadas 8-15 afios atras
(abandono reciente) y >35 afios atrds (abandono
antiguo con pinar adulto). En la seleccion de las
zonas a muestrear se primaron aquéllas que, perte-
neciendo a una misma categoria, quedasen interca-
ladas espacialmente con las de otras, con el fin de
minimizar efectos asociados a las variaciones espa-
ciales. Asimismo, se evitaron terrazas muy degra-
dadas, cercanas a canales de drenaje, situadas en
dreas de fuerte pendiente y aquéllas cuya distancia
entre la base del talud y la terraza inferior fuese
inferior a 3,5 m. Finalmente se seleccionaron 12
parcelas (3 para cada combinacién de estado de
abandono y fuego).
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La compactacién superficial se midié como
resistencia a la penetracién, mediante un penetro-
metro de cono (Eijkelkamp Agrisearch Equipment,
modelo 02.02) (Figura 3), a una profundidad de 0-
1 cm del suelo mineral. En cada muestreo se toma-
ron 50 medidas por parcela, distribuidas en 5 pun-
tos dispuestos linealmente a una distancia regular
de 1 m. Los muestreos tuvieron lugar a los 3, 12,
24, 48, 59, 71, 83, 96 y 108 meses del incendio.
Con el fin de minimizar el efecto de la humedad
eddfica, se escogieron periodos secos.

Los resultados de resistencia a la penetracién se
analizaron mediante un test para medidas repetidas,
con la edad de abandono y el fuego como factores
inter-sujetos y el tiempo como factor intra-sujetos.
Se comprobd la hipétesis de esfericidad de la
matriz varianza-covarianza transformada y orto-
normalizada (prueba de Mauchly). Cuando no
pudo asumirse el supuesto de esfericidad, se corri-
gieron los grados de libertad mediante el estimador
¢ de Greenhouse-Geisser, que es muy conservador
(von Ende, 1993). Los andlisis estadisticos se lle-
varon a cabo con el programa SPSS 16.0 para
Windows.

4. Resultados y discusion

Las dos edades de abandono estudiadas mostra-
ron diferencias en la compactacién superficial (0-1
cm), estimada como resistencia a la penetracion.
Centrandonos en las parcelas no quemadas, los cul-
tivos recientemente abandonados (Figura 4,
izquierda) presentaron unos valores mayores que
las antiguas terrazas ocupadas por pinar (Figura 4,
derecha). En las parcelas de abandono reciente, las

Figura 3. Penetrémetro de cono utilizado para estimar la compactacién superficial.
Figure 3. Cone penetrometer used for the estimation of soil surface compaction in this study.
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Figura 4. Dindmica temporal de la compactacion superficial del suelo en cultivos de abandono reciente (izquierda) y en cultivos anti-
guamente abandonados y colonizados por un pinar (derecha). Valores medios y desviaciones estdndar.
Figure 4. Temporal dynamics of soil surface compaction observed in recently abandoned fields (left) and in old lands colonised by
pine forest (right). Mean values and standard deviations.

medias y desviaciones estdndar oscilaron entre
24934294 kPa (muestreo de agosto de 2002) y
3812+442 kPa (muestreo de julio de 2005) mien-
tras que, considerando todo el periodo de estudio,
fue de 3107+392 kPa. Por el contrario, el pinar no
quemado presenté las menores resistencias a la
penetracion, siendo los valores extremos 1642+204
kPa (muestreo de agosto de 2002) y 3129+213 kPa
(muestreo de julio de 2005), y un valor de
23744481 kPa considerando la totalidad del perio-
do de estudio. La disminucién de la compactacion
superficial con la edad de abandono coincidié con
un paso de estructura laminar a poliédrica, asi
como con un incremento en la estabilidad estructu-
ral (Llovet, 2005).

En parcelas afectadas por el fuego, en todos los
casos hubo un incremento entre los muestreos lle-
vados a cabo a los 3 y a los 12 meses del fuego,
pasando de 3286+761 kPa a 4050+373 kPa (aban-
donado) y de 2325+368 kPa a 3861+719 kPa
(pinar). El encostramiento de la superficie en sue-
los margosos, a corto plazo después del fuego, ha
sido descrito en otros trabajos, atribuyéndolo a la
desagregacidn por el impacto de la lluvia sobre un
suelo desprotegido (Llovet et al., 1996; Serrasolses
et al., 2004). El afio posterior al incendio fue espe-
cialmente seco, registrdndose una precipitacién
total de 285 mm, un 40% menor a la media de la
localidad de estudio. De todos modos, hubo algtin

caso de tormenta intensa, como la producida 4
meses después del fuego, con una precipitacion
total de 56 mm y una intensidad médxima, durante 5
minutos, de 24 mm h!. Aunque no tenemos datos
de recubrimiento del suelo en ese momento, cabe
esperar que, a los 4 meses del incendio, el porcen-
taje de suelo desnudo fuese elevado. Considerando
estimaciones realizadas por otros autores
(Gonzdlez-Hidalgo et al., 1994; Salles et al., 2002),
la energia cinética de la precipitacion pudo ser sufi-
ciente como para producir desagregacion, reorgani-
zacion de las particulas y desarrollo de la costra
superficial (Regties y Torri, 2002; Neave y
Rayburg, 2007). Esto quedo6 reflejado en el incre-
mento de la resistencia a la penetracidn, a lo largo
del primer afio, observado tanto en parcelas en
abandono reciente como en parcelas en pinar.

El andlisis de medidas repetidas en el tiempo
mostré un efecto significativo del factor Fuego
(F=8,855, p=0,021) y de la interaccién Abandono
POR Fuego (F=7,539, p=0,029) (Tabla 1). La inte-
raccién indicaria un efecto distinto del fuego segin
la edad de abandono y sugiri6 la conveniencia de
analizar separadamente los resultados obtenidos en
cultivos de abandono reciente de los antiguamente
abandonados colonizados por un pinar. Para poder
diferenciar el efecto del incendio en cada edad de
abandono estudiada, se realizo un nuevo analisis de
medidas repetidas en el tiempo, pero separando los
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Tabla 1. Resultados del andlisis de medidas repetidas en el tiempo para evaluar el efecto de la edad de abandono y el fuego en la dind-
mica temporal de la resistencia a la penetracion.
Table 1. Results of repeated-measures analysis used to test the effects of land abandonment and fire on temporal dynamics of soil sur-
face compaction.

Inter-sujetos

Edad de abandono
Fuego

Abandono x Fuego

Intra-sujetos

Tiempo

Tiempo x Abandono

Tiempo x Fuego

Tiempo x Abandono x Fuego

Grados de libertad F p
1 4,261 0,078
1 8,855 0,021
1 7,539 0,029
Grados de libertad F p
3,192 10,052 <0,001
3,192 2,615 0,073
3,192 3,757 0,023
3,192 2,632 0,072

cultivos recientemente abandonados de los anti-
guos cultivos ocupados por pinar.

En consonancia con la interaccién Abandono x
Fuego descrita en el parrafo anterior, la evolucion
temporal tras el fuego fue distinta en funcion de la
edad de abandono. En el caso de parcelas de aban-
dono reciente (Figura 4, izquierda), no hubo dife-
rencias con las no quemadas a los 3 meses del
incendio, la resistencia a la penetracion fue mayor
a los 12 y 24 meses del incendio y, a partir de ese
momento, la evolucion de las parcelas quemadas y

no quemadas fue similar. Esta respuesta se reflejé
en una significacién residual del factor Tiempo
(F=4,777, p=0,054) y una falta de significacion del
factor Fuego (F=0,021, p=0,893) en las parcelas de
abandono reciente (Tabla 2).

En el caso de los pinares (Figura 4, derecha), la
resistencia a la penetracién ya fue mayor en los
quemados a los 3 meses del incendio. Ademds,
durante el afio posterior al incendio sus valores se
incrementaron un 66% hasta alcanzar, e incluso
superar, a los de las parcelas de abandono reciente.

Tabla 2. Resultados del andlisis de medidas repetidas en el tiempo para evaluar el efecto del fuego en la dindmica temporal de la resis-
tencia a la penetracion en cultivos de abandono reciente.
Table 2. Results of repeated-measures analysis used to test the effects of fire on temporal dynamics of soil surface compaction in
recently abandoned fields.

Inter-sujetos

Fuego

Intra-sujetos
Tiempo
Tiempo x Fuego

Grados de libertad F P
1 0,021 0,893

Grados de libertad F P
2,087 4,777 0,054
2,087 3,342 0,102

Tabla 3. Resultados del andlisis de medidas repetidas en el tiempo para evaluar el efecto del fuego en la dindmica temporal de la resis-
tencia a la penetracion en antiguos cultivos colonizados por un pinar.
Table 3. Results of repeated-measures analysis used to test the effects of fire on temporal dynamics of soil surface compaction in old
fields colonised by pine forest.

Inter-sujetos

Fuego

Intra-sujetos
Tiempo
Tiempo x Fuego

Grados de libertad F P
1 20,281 0,011

Grados de libertad F P
2,110 8,275 0,010
2,110 3,036 0,100
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Estos valores tendieron a disminuir suavemente los
afios posteriores. De todos modos, tardaron 6 afios
en mostrar una dindmica semejante a las de las par-
celas no quemadas. Esta respuesta quedé reflejada
en un incremento significativo debido al factor
Fuego (F=20,281, p=0.011), y una significacién
residual de la interaccion Tiempo POR Fuego
(F=3,036, p=0,100) (Tabla 3).

Los cambios estructurales en los pinares que-
mados no ayudaron a explicar el notable incremen-
to de la compactacion superficial a corto plazo des-
pués del fuego, y menos atin el mayor tiempo nece-
sario para volver a la dindmica de los pinares no
quemados. Si bien el fuego provocé una tendencia
a la disminucién del tamafio medio de los agrega-
dos, incrementd significativamente su estabilidad
(Llovet et al., 2009), fendmeno descrito por otros
autores (Ibafiez et al., 1983; Guerrero et al., 2001;
Shakesby y Doerr, 2006) y atribuido a la reorgani-
zacién interna y la recristalizacion de compuestos
de hierro y aluminio (Giovannini, 1994).

El régimen de lluvias, ademds del impacto
directo de las gotas sobre el suelo, mostré un efec-
to indirecto sobre la dindmica de la compactacién
superficial a través de la respuesta de la vegetacidn.
En las parcelas instaladas en cultivos de abandono
reciente hubo un rebrote rapido, lo que dio lugar a
un buen recubrimiento del suelo a corto plazo des-
pués del fuego. De esta forma, 10 meses después
del incendio, tan sélo el 25% del suelo de las par-
celas sobre abandono reciente permanecia desnu-
do, llegando a un recubrimiento vegetal equivalen-
te al de las parcelas no quemadas a lo largo del
segundo afio (Figura 5). Esta respuesta estuvo pro-
tagonizada por Brachypodium retusum, la herbicea
dominante en las parcelas no quemadas, y
Calicotome spinosa. En el caso de los pinares, la
virulencia del fuego fue mds elevada (Lépez-Poma,
2004), algo que puede explicarse por la mayor
carga de combustible de estas comunidades
(Giovannini et al., 2001). Esta mayor virulencia
pudo alterar sensiblemente semillas, rizomas y
otros propagulos. Asimismo, estas parcelas estaban
dominadas por especies con estrategia germinado-
ra, y tanto la propia germinacion como el desa-
rrollo posterior de las plantas dependieron del régi-
men de precipitaciones posterior al fuego. En con-
secuencia, la sequia posterior al fuego se tradujo en
que el porcentaje de suelo desnudo fue superior al

50% durante los 2 primeros afios, descendiendo
hasta el 25% al cuarto afio después del fuego
(Figura 5). Todo parece indicar que la compacta-
cion superficial, tras llegar a un mdximo a corto
plazo después del fuego, presentdé un mayor o
menor tiempo de retorno a las condiciones previas
al incendio en funcion de la rapidez de la vegeta-
cién en cubrir suficientemente el suelo.
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Figura 5. Evolucion temporal del porcentaje de suelo desnudo
tras el incendio en la zona de estudio. Valores medios y desvia-
ciones estdndar.

Figure 5. Temporal dynamics of bare soil after the fire in the
study site. Mean values and standard deviations.

5. Conclusiones

En el drea de estudio, todas las parcelas presen-
taron un incremento en la resistencia a la penetra-
cién a corto plazo después del incendio, llegando a
valores mdximos un afio después del mismo.

Los resultados obtenidos indican que, cuando
un suelo resulta encostrado por las lluvias posterio-
res al fuego, el tiempo necesario para volver a las
condiciones previas al incendio es mayor cuanto
mds elevado sea el tiempo con el suelo insuficien-
temente protegido.

Una mayor estabilidad estructural no fue una
condicidn suficiente para evitar el encostramiento
de la superficie del suelo insuficientemente prote-
gida del impacto de las gotas de lluvia. Ademas, el
periodo necesario para volver a los niveles anterio-



res al fuego fue mayor en las parcelas con mejores
condiciones estructurales, es decir, una estabilidad
estructural mds elevada tras el fuego y un menor
grado de encostramiento previo al incendio.

Estos resultados muestran que los cultivos
abandonados hace mds tiempo y colonizados por
una vegetacion forestal (bdsicamente pinar) fueron
especialmente vulnerables al fuego, en compara-
cién con los cultivos de abandono mds reciente
ocupados por un prado seco. La virulencia del
fuego y la estrategia de respuesta de la vegetacion
(dominio de germinadoras en el pinar y de rebrota-
doras en los cultivos de abandono reciente) pare-
cieron ser factores clave para este comportamiento.
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