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Resumen

Se evaluaron los efectos a medio plazo de varios tratamientos de estabilizacién del suelo, utilizados actual-
mente en Galicia para la rehabilitacion del suelo de areas forestales afectadas por incendios, en propiedades
quimicas y microbioldgicas del suelo indicadoras de su calidad. El estudio se realiz6 en tres comunidades ve-
getales (carqueixal mixto, pinar/tojal, brezal mixto) que sufrieron incendios de diferente severidad, en donde
se aplicaron tratamientos de mulching de paja, mulching de paja + siembra, fajinadas de troncos y mulching
de corteza desfibrada, comparandose en cada caso con un control quemado sin tratamiento. Los cambios pro-
ducidos por los tratamientos en las propiedades quimicas y microbioldgicas del suelo mineral superficial (O-
2 cm) fueron, en general, poco relevantes y no superaron a los asociados a las caracteristicas iniciales del sitio
en conjuncion con el efecto del incendio. Los suelos del incendio de mas alta severidad del fuego tuvieron
los valores méas bajos de biomasa microbiana, tasa Cmic/C y actividad enzimatica de la fosfatasa &cida en com-
paracion a los de menor severidad. EI mulching de paja favorecié una mayor diversidad funcional microbia-
na en cuanto a la utilizacién de sustratos de carbono, durante los 9 primeros meses después del incendio méas
severo. Los resultados indican que los suelos donde se aplicaron tratamientos de rehabilitacién post-incendio
no mostraron diferencias apreciables en las propiedades analizadas, y solamente se observé una ligera ven-
taja del tratamiento de mulching en suelos de baja calidad, por lo que podria ser el tratamiento de eleccion en
suelos pobres y con un elevado nivel de severidad del fuego en el suelo.

Palabras clave: biomasa microbiana, diversidad funcional microbiana, fosfatasa acida, incendios foresta-
les, propiedades del suelo.
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1. Introduccion

Los tratamientos de rehabilitacion urgente post-fuego suelen acometerse después
de grandes incendios con el objetivo de limitar la escorrentia y erosion del suelo y
mitigar asi los dafios producidos por el fuego (Fernandez et al., 2011, 2012; Robi-
chaud et al., 2013; Vega et al., 2013 a). Son una herramienta de gran utilidad, par-
ticularmente en ecosistemas forestales como los del NO de Espafia, una de las zonas
de Europa con mayor numero de incendios (San Miguel and Camia, 2009), hecho
que se ve agravado por la elevada erodibilidad de los suelos quemados, la abundan-
cia de pendientes pronunciadas y las altas precipitaciones en otofio (Vega et al.,
2013 a). Debido a que los tratamientos de rehabilitacion tienen un elevado coste, es
necesario testar rigurosamente su efectividad, analizando su eficacia y efectos en el
suelo, para poder priorizar las areas a rehabilitar y seleccionar los tratamientos mas
adecuados.

Investigaciones realizadas en Espafia han mostrado la eficacia del uso del mul-
ching de paja o de la siembra de vegetacion herbacea (Bautista et al., 1996; Badia and
Marti, 2000; Pinaya et al., 2000; Fernandez et al., 2011, 2012; Diaz-Ravifia et al.,
2012; Vega et al., 2014) desde el punto de vista de la reduccién de la erosion post-in-
cendio. Sin embargo, es muy limitada la informacion a nivel mundial sobre su efec-
to a corto y medio plazo en propiedades del suelo indicadoras de su calidad. Bautis-
ta et al. (1996) evaluaron los efectos de la aplicacion de mulching de paja en suelos
guemados y encontraron que uno y dos afios después del tratamiento, las parcelas con
mulching presentaban mayor capacidad de infiltracion, contenido de humedad y ta-
mafo medio de los agregados del suelo y una reduccion de la compactacion del suelo
superficial respecto a parcelas quemadas sin tratamiento, e indicaron que esos cam-
bios pueden afectar a la recuperacion de la cobertura vegetal y actividad bioldgica del
suelo, influyendo a su vez en la escorrentia y erosion del suelo. En un estudio poste-
rior, Bautista et al. (2009) encontraron un incremento de la actividad microbiana des-
pués del mulching de paja. Sin embargo, en otros estudios no se detectaron diferen-
cias apreciables en distintos parametros edaficos indicadores de la calidad del suelo
hasta un afo después de la aplicacion de mulch en relacion a la siembra o la ausen-
cia de tratamiento (Martin et al., 2010; Diaz-Ravifia et al., 2012; Fonturbel et al..,
2012; Gomez-Rey et al., 2013 a, 2013 b; Barreiro et al., 2015, Lombao et al., 2015).
Huang et al. (2008) documentaron aumentos en la diversidad funcional microbiana
tras la adicion de restos vegetales en forma de mulch en plantaciones forestales de
Australia que fueron atribuidos a cambios en las condiciones microambientales del
suelo y a la cantidad y composicion del carbono organico del suelo. Sin embargo,
otros autores solo encuentran una limitada respuesta de la biomasa microbiana a la
incorporacion de residuos forestales al suelo para favorecer el secuestro de C en el
ecosistema (Busse et al., 2009). Las diferentes respuestas sefialadas pueden ser de-
bidas a las caracteristicas iniciales del sitio y a las condiciones meteorologicas pos-
teriores, asi como a la severidad del incendio, en el caso de tratamientos aplicados en
suelos afectados por el fuego.

El objetivo de este estudio fue analizar comparativamente los efectos a medio
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plazo (3 afios) de varios tratamientos de rehabilitacion del suelo post-incendio
(mulching de paja, mulching de paja + siembra, fajinadas de troncos y mulching
de corteza desfibrada) aplicados en tres comunidades vegetales diferentes sobre
propiedades bioquimicas y microbiologicas del suelo como indicadoras de su ca-
lidad.

2. Material y métodos

El estudio se realizé en tres dispositivos experimentales instalados en areas fo-
restales afectadas por los incendios de Pifior, Camba y Boiro, ocurridos en 2009 y
2010, respectivamente (Tab. 1a). Inmediatamente después del incendio, y antes de
cualquier precipitacion apreciable, se instalaron una serie de parcelas delimitadas
con bandas de geotextiles para la recoleccion periddica de los sedimentos produci-
dos en aquellas. Antes de la ejecucidn de los tratamientos, se efectuaron mediciones
de parametros indicadores de los niveles de severidad del fuego en el suelo, usando
la clasificacion en cinco niveles de severidad (muy bajo, bajo, moderado, alto y
muy alto) descrita en detalle en Vega et al. (2013 a), basada en cambios visuales en
la cubierta organica y suelo mineral superficial, que ha mostrado su utilidad para re-
flejar cambios en propiedades edaficas relevantes (\Vega et al., 2013 b). En Camba
se seleccionaron al comienzo del estudio parcelas control sin quemar, de caracteris-
ticas aparentemente similares a las que sufrieron el incendio, en las que se recogie-
ron muestras para su posterior analisis. En Pifior, debido a la ausencia de suelos sin
guemar proximos a la zona del incendio, se analizaron muestras seleccionadas ale-
atoriamente dentro del &rea del incendio caracterizadas por su aspecto visual como
de severidad muy baja (\Vega et al., 2013 a) que, en general, no se diferencian apre-
ciablemente de los suelos sin quemar en sus propiedades quimicas y microbiologi-
cas (Vega et al., 2013 b). Estas muestras se recogieron inmediatamente antes de la
aplicacion de los tratamientos. En Boiro, no se dispuso de suelos sin quemar o prac-
ticamente inalterados.

En los tres dispositivos experimentales, los tratamientos fueron ejecutados antes
de ninguna precipitacion apreciable después del incendio. En cada sitio se conside-
raron tres tratamientos (Tab. 1b), siendo uno de ellos un control (suelo quemado sin
tratar). En Pifior, se aplicaron los tratamientos de siembra y mulching de paja de
trigo, ambos realizados manualmente y procurando la distribucion uniforme del ma-
terial por toda la superficie de la parcela. En Camba, la paja se dispersé por el area
guemada desde un helicoptero (heli-mulching) y la corteza fue distribuida manual-
mente. En Boiro, el mulching de pajay las fajinadas de troncos se aplicaron de forma
manual. En cada dispositivo se instalaron entre 3 y 6 parcelas por tratamiento. Carac-
teristicas mas detalladas de los sitios y de los tratamientos pueden verse en Fernan-
dez y Vega (2013, 2015) y Vega et al. (2015).

En cada sitio, se realizé un seguimiento de los suelos quemados desde inmedia-
tamente después de la aplicacion de los tratamientos hasta 3 afios después de los mis-
mos. Se recogieron muestras de suelo mineral superficial (0-2 cm) en 20 puntos se-
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Tabla la. Caracteristicas generales de los sitios de estudio

Periodo de | Vegetacion Precipitacion
Sitio Provincia 1000 getact Clima T media | media anual
seguimiento anual (°) (mm)
Pifior | Ourense | 2009-2012 Carfi‘jg(')xa' Oceanico-Mediterraneo 12 1241
Boiro | Corufia | 2010-2013 | Pinar/tojal Oceénico 12 2025
Camba| Ourense | 2010-2013 |Brezal mixto| Mediterraneo- Continental 9 1100

Tabla 1b. Caracteristicas de los dispositivos experimentales

Sitio | Sustrato | Textura Pendiente |Severidad | Tratamientos Dosis NUmero
(%) | del fuego | ensayados tratamiento de
suelo parcelas
Siembra / Mulch paja =
Pifior |Esquisto| Franca-arenosa 36 Alta | Siembra+ mulching| 2.5 Mg ha* / 16
paja / Control Siembra =3 g m?

Mulching paja /

Boiro | Granito | Franca-arenosa 35 Alta - fajinadas troncos / Mulch paji‘: 10
muy alta Control 1.0 Mg ha
Mulching paja / Mulch paja=
-alta | Control Mulch corteza=

3.5 Mg ha*

leccionados aleatoriamente en cada una de las parcelas. Se realizaron las siguientes
determinaciones analiticas: textura (méetodo de la pipeta de Robinson), pH (1: 2.5en
agua), carbono organico total y nitrogeno total (método por combustidn seca,
LECO); biomasa microbiana (Vance et al., 1987), actividad de la fosfatasa acida
(Trasar-Cepeda et al., 2003) y perfil microbiano de utilizacion de sustratos de C
(Garland, 1996).

Para evaluar la posible influencia de los tratamientos de rehabilitacion en las pro-
piedades del suelo de cada uno de los 3 sitios considerados, se utilizd un modelo line-
al general con tratamiento y fecha de muestreo como variables independientes. Previa-
mente, se comprobo la normalidad y homocedasticidad de los residuos. En los casos
que la interaccion tratamiento x fecha fue significativa, se aplicé un modelo lineal ge-
neral para cada fecha con tratamiento como variable independiente. Se utilizo la prue-
ba de Student-Newman-Keuls de comparaciones multiples para determinar diferencias
significativas entre tratamientos (o = 0.05). Se usaron técnicas de regresion lineal
simple para explorar posibles relaciones entre los parametros edaficos analizados y la
cantidad de erosion acumulada en el periodo previo a la recogida de muestras.
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3. Resultados y discusion

En la tabla 2 se muestran las propiedades fisico-quimicas de los distintos tra-
tamientos en cada uno de los dispositivos experimentales en 4 de las fechas de ana-
lisis. La textura del suelo, con un elevado porcentaje de arena en los tres sitios, no
presento diferencias significativas atribuibles a los tratamientos entre 7 y 9 meses
después de su aplicacion. La humedad del suelo vario principalmente en funcion de
la fecha de muestreo y aumento entre 7 y 9 meses después de los tratamientos de
mulching + siembra (M+S) de Boiro y mulching (M) de Camba respecto a sus res-
pectivos controles quemados sin tratamiento (Q). Esos aumentos fueron de escasa
cuantia y sucedieron cuando el suelo tenia muy bajo contenido de agua, lo que
puede atribuirse a una mejora de las condiciones microclimaticas después del mul-
ching, debida a la cobertura que proporciona ese material aplicado sobre la super-
ficie del suelo (Badia y Marti, 2000; Bautista et al., 2009). EI pH del suelo presen-
t6 ligeras diferencias significativas en los tratamientos S y M+S de Pifior respecto
a Q en las dos primeras fechas de analisis. En los 3 sitios y en todos los tratamien-
tos se observo una tendencia a la disminucion del pH con el paso del tiempo, lo que
parece indicar que despues de los aumentos iniciales, atribuidos a los aportes de ca-
tiones desde las cenizas y combustion de la materia organica (Certini, 2005; Ma-
taix-Solera et al., 2009), se produce una disminucién debida al lavado y arrastre de
los cationes por efecto de las lluvias. El descenso de pH fue méas notable en Boiro,
lo que esta en concordancia con las altas precipitaciones que se produjeron en ese
sitio. Los valores de C registrados en los 3 sitios de estudio son habituales en sue-
los gallegos y algo mas elevados en Pifior, lo que puede deberse a un contenido ini-
cial mas alto de ese elemento, como indican los valores registrados en los suelos
afectados por un nivel de severidad del fuego en el suelo muy bajo en ese sitio
(17.5%£1.1%). Contrastando los valores de C obtenidos a nivel de parcela, con los
correspondientes a las muestras tomadas inmediatamente después de incendio y
asignadas a cinco niveles visuales de severidad, la severidad media de la parcela co-
rresponde a un nivel entre moderado (12.5+0.9%) y alto (7.8+0.5%) en ese sitio
(Vega et al., 2013 b). En Camba, el C de los suelos testigo sin quemar
(C=15.9£1.1%) fue también notablemente mas alto que el de los que sufrieron el
incendio. La erosion acumulada en el periodo previo a la recogida de muestras
mostro una estrecha asociacion negativa con el contenido de C del suelo en los dis-
positivos de Pifior y Boiro en las tres primeras fechas de analisis. En el primero de
los sitios la erosion vario entre 0.01y 2.95 t ha* y en el segundo, entre 0.37 y 9.93
t ha? en esas fechas de muestreo. En Pifior, los valores del coeficiente de correla-
cion lineal de Pearson variaron entre -0.63 y -0.71 (p=0.011 y p=0.003, respectiva-
mente; n=15) y en Boiro, entre -0.69 y -0.73 (p=0.014 y p=0.007, respectivamen-
te; n=12). El contenido de carbono organico del suelo, del que depende la estruc-
turay agregacion del suelo, suele disminuir después de fuegos severos (Vega et al.,
2013 b) y ello puede reflejarse en un aumento de la susceptibilidad del suelo a la
erosion (Benito et al., 2014).
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Tabla 2. Caracteristicas fisico-quimicas de los suelos tratados y quemados sin tratar en diferentes
fechas después de la aplicacion de los tratamientos.

Pifior Boiro Camba

Q M+S Q M+S Faj. Q M Trit.

meses
Arena | 7-9 | 746+11 | 77.4+0.9 777412 | 825409 | 81.2+1.9 | 79.7+0.3 | 79.0+1.4 | 79.1+0.7 | 76.8+1.1
Limo 7-9 | 147+0.8 | 13.2+0.6 13.2+1.1 9.3+t0.5 | 10.6+1.2 | 10.4+0.2 | 15.5¢1.1 | 15.3+0.4 | 17.0+0.9
Arcilla| 7-9 | 10.7+0.9 | 9.3+0.7 9.1+0.4 8.1+04 | 8.3+11 | 9.9+04 | 56+0.4 | 56402 | 6.1+0.3
Hum 0 22.6+0.9 | 21.0+£1.0 21.3+0.9 2.2+0.2 2.8+0.1 | 1.6+0.1 | 20.6+0.5| 20.8+1.0 | 21.4+0.5
7-9 | 24408 | 22.4+1.1 24.0+1.1 34406 |65*+1.6| 25+0.1 | 4.1+0.29 | 9.1*+0.8| 6.9+15
24-28| 27.9+0.9 | 25.2+15 29.5+1.7 21.3+1.1 | 23.841.3 | 19.3+2.6 | 12.9+1.0| 13.1+29 | 12.7£1.0
36 19.3+0.8 | 19.5+1.0 18.5+1.1 16.8£1.4 | 14.0+1.0 | 18.6£2.1 | 23.8+0.5 | 25.2+1.2 | 26.5+1.2
pH 0 5.02+£0.06 | 4.90 * +0.03| 4.94 * + 0.04| 5.01£0.10 | 4.98+0.14 | 5.12+0.04 | 4.76+0.05| 4.77£0.07 | 4.73+0.02
7-9 |5.03+0.02 | 4.94 * £0.02| 4.96 * +0.02 | 4.64+0.05 | 4.60+0.13 | 4.37+0.08 | 4.82+0.03| 4.90+0.07 | 4.78+0.05
24-28|5.05+0.06 | 5.02+0.01 | 5.01+0.04 | 4.62+0.05 | 4.54+0.10 | 4.55+0.03 | 4.47+0.05| 4.7+0.06 | 4.53+0.10
36 |4.71+0.08 | 4.77+0.07 | 4.75+0.03 | 4.53+0.04 | 4.48+0.08 | 4.51+0.05 | 4.55+0.05| 4.55+0.04 | 4.56+0.02
%C 0 8.4+0.4 8.9£0.3 9.410.3 6.7£0.3 | 7.9+0.3 | 6.8£0.4 | 8.4+0.3 | 8.620.5 | 7.9£0.5
7-9 9.0£0.4 9.3£0.3 10.0£0.3 8.210.6 | 9.6£0.6 | 8.3+0.4 | 84+05 | 7.4+04 | 7.7£0.2
24-28 | 9.4+0.4 9.4+0.4 10.6+0.3 72403 | 74404 | 7.3+0.3 | 7.1#0.2 | 7.1+0.3 | 7.8+0.6
36 | 10.2+0.6 9.5£0.5 10.8+0.6 7.6£0.2 | 8.3#0.6 | 7.6£0.2 | 6.9+0.2 | 7.3x04 | 7.6£0.9
%N 0 0.63+£0.02 | 0.63+0.01 | 0.68+0.02 | 0.60£0.02 | 0.68+0.03 | 0.61+0.04 | 0.43+0.01| 0.43£0.02 | 0.40+0.03
7-9 10.63+0.02 | 0.63+0.01 | 0.68+0.02 | 0.58+0.04 | 0.66+0.02 | 0.63+0.05 | 0.47+0.02| 0.42+0.02 | 0.42+0.00
24-280.66+0.03 | 0.63+0.02 | 0.73 * +0.02 | 0.53+0.03 | 0.56+0.03 | 0.5+0.04 | 0.41+0.01| 0.4+0.02 | 0.43+0.03
36 |0.64+0.03| 0.61+0.03 | 0.69+0.04 | 0.53+0.02 | 0.59+0.04 | 0.5+0.02 | 0.44+0.01| 0.46+0.02 | 0.47+0.04
C/N 0 14.3+0.33 | 14.8+0.29 14.8+0.15 | 11.2+#0.5 | 11.6x0.3 | 11.0+0.4 | 19.6+0.3 | 20.0+£0.3 | 19.5+0.1
7-9 |14.3+0.33 | 14.8+0.29 14.8+0.15 | 14.1+0.4 | 145+05 | 13.2+0.7 | 19.6+0.3 | 20.0+0.3 | 19.5+0.1
24-28 | 14.2+0.47 | 14.8+0.25 14540.19 | 13.7+0.4 | 13.4+0.2 | 14.9+0.5 | 17.620.2 | 17.840.2 | 18.1+0.2
36 |15.9+0.46 | 15.5+0.21 15.8+0.15 | 14.4+0.4 | 13.9+0.3 | 15.2+0.4 | 15.7#0.2 | 15.8+0.2 | 16.0+0.5

Arena, limo y arcilla, expresados en %. Hum: % de humedad del suelo en el momento de la recogida de muestras.
Simbolos tratamientos: Q: quemado, sin tratamiento; S: siembra; M: mulching de paja; Faj.: fajinadas de troncos; Trit: corte-
zas trituradas.
*: diferencias significativas (p<0.05) respecto al quemado sin tratamiento, para cada fecha y sitio.

Los parametros microbianos relativos a la biomasa, actividad y diversidad anali-
zados (Fig. 1 a 3) presentaron mayor variabilidad que los quimicos, aunque, en ge-
neral, las diferencias entre tratamientos también fueron escasas. Los suelos de Boiro
tuvieron, a lo largo de los 3 afios de estudio, los valores méas bajos de C de la bioma-
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Figura 1. Efectos de los tratamientos de rehabilitacion post-fuego aplicados en los dispositivos ex-

perimentales de Pifior, Boiro y Camba en: a) C de la biomasa microbiana (Cmic) y b) tasa Cmic/C

del suelo mineral superficial (0-2 cm) a lo largo de 3 afios de estudio. Letras distintas en cada fecha

indican diferencias significativas (p<0.05) segun el test de Student-Newman-Keuls.
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sa microbiana (Cmic) (Fig. 1 a), mientras que en Camba los valores de Cmic fueron
los mas favorables, presentando Pifior valores intermedios, lo que parece reflejar las
diferencias en la severidad del incendio. En los suelos quemados de Pifior categori-
zados como de severidad alta y moderada (Vega et al., 2013 b), analizados inmedia-
tamente después del incendio, se obtuvieron valores de Cmic significativamente mas
bajos (118+32 y 305+53 mg kg*, respectivamente) que en los quemados con severi-
dad muy baja (95691 mg kg™). Esto indica que los valores de Cmic, a nivel de par-
cela, fueron algo mas elevados que los correspondientes a los obtenidos para mues-
tras seleccionadas por su categoria de severidad. La diferencia podria ser debida a que
los valores medios de parcela pudieron “diluir” el efecto de la severidad registrado a
nivel puntual. Por su parte, los suelos no quemados de Camba también registraron va-
lores de Cmic considerablemente maés altos (1590+104 mg kg*) que los quemados,
lo que permite suponer que en esos suelos se habian alterado notablemente sus pro-
piedades a consecuencia del incendio. Diaz-Ravifia et al. (2012) tambien encontra-
ron una reduccion significativa de Cmic, una y 14 semanas después de un incendio
de alta severidad, al mismo tiempo que no observaron ningun efecto de los trata-
mientos de mulching y siembra respecto a la no aplicacion de los mismos. Otros es-
tudios también indican ausencia de cambios significativos en el Cmic del suelo des-
pués de tratamientos de rehabilitacion post-incendio respecto a la no actuacion (Fon-
tarbel et al., 2012; Barreiro et al., 2014, Lombao et al., 2015). La tasa Cmic/C (Fig.
1 b) mostré una pauta similar a la de Cmic, con valores mas bajos en Boiro y mas altos
en Camba. Una fuerte reduccion de la tasa Cmic/C ha sido detectada en suelos galle-
gos severamente afectados por incendios (Vega et al., 2013 b), lo que puede ser de-
bido a la reduccidn de las fracciones labiles de C y a la condensacion de compuestos
de bajo peso molecular en macromoléculas resistentes a la degradacion microbiana
(Gonzélez-Pérez et al., 2004). Los incrementos de Cmic/C en las parcelas tratadas de
Pifior (entre la aplicacion y los ocho meses de los tratamientos) y Boiro (entre los 9
y 12 meses), reflejan una mayor proporcion del C labil del suelo, y un uso maés efi-
ciente de los sustratos organicos por la biomasa microbiana. La erosion acumulada
mostro una correlacion negativa significativa con Cmic en los dispositivos de Pifior
y Boiro en las dos primeras fechas de analisis. En Pifior, los valores del coeficiente
de correlacion lineal de Pearson fueron -0.62 y -0.69 (p=0.013 y p=0.005) para la pri-
mera y segunda fecha de muestro, respectivamente y en Boiro fueron -0.63 y -0.66
(p=0.029 y p=0.020, respectivamente).

La actividad de la enzima fosfatasa acida (Fig. 2) fue bastante mas reducida en
Boiro que en los otros dos sitios y apenas se detectaron diferencias significativas
entre tratamientos. Dada la sensibilidad de las actividades enzimaticas a las condicio-
nes microambientales, cabia esperar que la cubierta protectora ofrecida por el mul-
ching de paja pudiera haber afectado positivamente a los suelos tratados; sin embar-
go, ese efecto no fue detectado, lo que sugiere que 0 esos cambios no tuvieron la mag-
nitud suficiente o bien, que otros factores puedan haber limitado las actividades en-
zimaticas. Resultados previos, tampoco indican cambios significativos en diversas ac-
tividades enzimaticas el primer afio despues de la aplicacion de tratamientos de re-
habilitacion tras incendios o fuegos experimentales aunque si después de incendios
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o fuegos experimentales (Diaz-Raviia et al., 2012; Fontarbel et al., 2012; Lombao et
al., 2015).

Los indices de diversidad microbiana (utilizacion media de sustratos de C e in-
dice de diversidad de Shannon) (Figura 3 a, 3b) reflejaron una respuesta relativamen-
te diferente a la de la biomasa y actividad enzimatica microbiana. Asi, Boiro con
muy bajos valores de los anteriores parametros, presento, sin embargo, valores rela-
tivamente similares de diversidad funcional que los de los otros dos sitios, lo que su-
giere que esos parametros reflejan diferentes aspectos de la microbiota del suelo y
coincide con resultados previos (Fonturbel et al., 2012). El tratamiento de mulching
fomento en Boiro un ligero mayor uso potencial de sustratos de carbono, especialmen-
te en las tres primeras fechas siguientes a la aplicacion de los tratamientos, aunque
debido a la alta variabilidad registrada no llegaron a detectarse diferencias significa-
tivas. Un aumento del uso microbiano de sustratos de C en suelos quemados respec-
to a suelos no quemados ha sido encontrado por diversos autores, si bien después de
fuegos de severidad baja 0 moderada (Staddon et al., 1997; D’ Ascoli et al., 2005; Fon-
turbel et al., 2012; Barreiro et al., 2014), lo que ha sido atribuido a la proliferacion
de bacterias adaptadas al uso de distintas fuentes de C y al aumento de nutrientes des-
pués del fuego. Respecto al efecto de los tratamientos, los dos ultimos estudios indi-
can ausencia de diferencias achacables al mulching o a la siembra respecto a la no ac-
tuacion. En contraste, en estudios realizados sin la intervencion del fuego, la adicion
de enmiendas organicas en forma de mulching y la de residuos vegetales triturados
ha propiciado un aumento de la diversidad funcional microbiana respecto a suelos
control y se ha relacionado con la mayor disponibilidad de C en los suelos tratados
(Garcia, 2013; Huang et al., 2008). Los incrementos de Cmic y Cmic/C detectados
en Boiro, podrian estar en relacion con el aumento de C labil y de la diversidad fun-
cional en las parcelas tratadas, aunque solo se encontraron asociaciones estadisticas
significativas débiles entre esas variables.

En conjunto, los resultados obtenidos muestran que los cambios producidos por
los tratamientos fueron poco relevantes y no superaron a los asociados a las caracte-
risticas iniciales del sitio en conjuncion con el efecto del incendio. La respuesta re-
gistrada en Boiro, con valores mas reducidos de biomasa microbiana, tasa Cmic/C y
actividad enzimatica de la fosfatasa, estan en concordancia con el mayor nivel de se-
veridad del fuego en el suelo, la mas alta erosion y la mas lenta recuperacion de la ve-
getacion en ese sitio. Ademas, los incrementos transitorios de los valores de los an-
teriores parametros en el dispositivo y los de la diversidad funcional microbiana en
las parcelas tratadas de Boiro reflejan que podria haberse producido una leve mejo-
ria de las propiedades y condiciones que afectan a los procesos microbianos corres-
pondientes. Todo ello parece indicar que los parametros de calidad del suelo analiza-
dos no sufrieron cambios apreciables tras los tratamientos y solo se aprecia una lige-
ra ventaja del tratamiento de mulching en suelos de baja calidad, por lo que podria ser
el tratamiento de eleccion en suelos pobres y con un elevado nivel de severidad del
fuego en el suelo.
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