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Resumen

La aplicacion de mulching de paja u otros materiales después de incendio se ha mostrado como un trata-
miento eficaz para reducir las pérdidas de suelo por erosion. Sin embargo, esta cubierta puede afectar a la re-
generacion natural de la vegetacion. Ademas, el uso de paja de origen agricola podria aumentar el riesgo de
invasion de plantas aldctonas. En este trabajo se resumen los resultados de la investigacion llevada a cabo en
el Centro de Investigacion Forestal de Lourizan desde mediados de la década de 2000 en la que se ha ensa-
yado el efecto de la aplicacion de mulch de paja agricola, astillas y corteza desfibrada de eucalipto en areas
incendiadas sobre la cobertura vegetal y la composicion de especies en areas de matorral de Galicia. Los re-
sultados indican que en areas de influencia oceanica donde la precipitacion supera los 1500 mm, la adicion
de mulch no tiene efecto sobre la regeneracion natural de la vegetacion. Sin embargo, en el interior de Gali-
cia donde las condiciones microclimaticas son mas adversas, el mulching favorece tanto la emergencia de plan-
tulas de semilla como el rebrote de la vegetacion. En ninglin caso se observo un cambio en la composicion
de especies ni un aumento significativo de la presencia de especies exoticas, si bien debe tenerse en cuenta
el origen del mulch para reducir posibles efectos indeseables en la vegetacion autdctona.
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1. Introduccion

El aumento de las pérdidas de suelo por erosion es una de las consecuencias mas
dramaticas de los incendios forestales. El fuego puede destruir total o parcialmente
la cubierta organica muerta del suelo y la vegetacion, modificando las condiciones
de infiltracion, exponiendo el suelo al impacto de la lluvia o creando condiciones de
hidrofobicidad (De Bano et al., 1998; Neary et al., 2005). La movilizacion de sedi-
mentos desde las laderas puede provocar un impacto significativo en los ecosistemas,
particularmente sobre los rios, lagos y zonas ripicolas lo que puede alterar la calidad
del agua ademas de inducir cambios en la caracteristicas geomorfologicas e hidrolo-
gicas de esos sistemas y afectar su fertilidad futura (Shakesby and Doerr, 2006).

La aplicacion urgente de tratamientos de estabilizacion del suelo en areas que han
sufrido con un alto nivel de severidad del fuego en el suelo es necesaria para mini-
mizar las pérdidas de suelo post-incendio (Napper, 2006; Vega et al., 2013).

El tratamiento a base de cubrir el suelo directamente con restos vegetales (mul-
ching) el impacto directo de la lluvia, reducir el sellado del suelo, favorecer la infil-
tracién y disminuir la escorrentia (Smets et al., 2008). El material mas utilizado es
la paja de origen agricola que ha mostrado su eficacia para limitar la erosion post-in-
cendio cuando es aplicada a una dosis igual o superior a 2 Mg/ha (Bautista et al.,
1996; Fernandez et al., 2011; Fernandez y Vega, 2014; Vega et al., 2014; Vega et al.,
2015). En los ultimos afos mulches de distintos tipos de residuos forestales han em-
pezado a utilizarse como alternativas a la paja. Esos materiales son mas caros de pro-
ducir y aplicar pero son menos susceptibles de ser movilizados por el viento y tam-
bién son mas duraderos que el mulch de paja, protegiendo el suelo durante mas tiem-
po (Foltz, 2012).

La informacion disponible sobre como la aplicacién de mulch afecta a la recupe-
racion de la vegetacion, tanto en términos de cobertura como de composicion de es-
pecies, es todavia escasa e inconcluyente. Se ha observado tanto inhibicion del cre-
cimiento vegetal (Beyers, 2004; Kruse ef al., 2004; Dodson and Peterson, 2010),
como su estimulacion, al mejorar las condiciones microclimaticas (Bautista et al.,
2009; Peterson et al., 2009). No existe un nivel de informacién similar para los mul-
ches de residuos forestales aunque los resultados disponibles hasta ahora parecen in-
dicar un efecto neutro sobre la vegetacion (Foltz, 2012; Robichaud et al., 2013).

El uso de paja agricola como material para el mulch podria alterar la composicidén
de especies vegetales al facilitar la introduccion de especies aloctonas (Kruse et al.,
2004). Esto parece menos probable cuando se usen mulches de residuos forestales
(Foltz, 2012) y en areas donde la vegetacion estd muy adaptada a fuegos repetidos,
la precipitacion es abundante y/o se regenera por rebrote cubriendo rapidamente el
suelo. Sin embargo, en zonas donde la vegetacion se regenera por semilla, la intro-
duccion de semillas de especies aldctonas puede suponer un problema (Hunter ez al.,
20006).

En el presente trabajo se resumen algunos de los resultados de la investigacion lle-
vada a cabo en el Centro de Investigacion de Lourizan sobre el efecto de la aplica-
cion de diferentes tipos de mulch en la recuperacion de la cubierta vegetal en dife-
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rentes areas de matorral afectadas por incendio y donde esos tratamientos han sido
aplicados. Los principales objetivos fueron:
a) determinar el efecto de la aplicacion de mulch sobre la recuperacién de la co-
bertura vegetal.
b) analizar si la aplicacion de mulch altera el numero de especies o favorece la
aparicion de especies aldéctonas en esas comunidades vegetales.

2. Material y métodos

El estudio se llevo cabo en cuatro areas de matorral afectadas por incendio en las
que se habia aplicado mulching para el control de la erosion post-incendio (7abla 1).
En cada sitio experimental se instaldo un nimero variable de parcelas (de entre 80 y

500 m?) siguiendo un disefio de bloques al azar.

Tabla 1. . Caracteristicas generales de los sitios experimentales

Localizacion Principales e?spec?es con?unidad Tratamientos/n® réplicas
vegetal previa al incendio
Soutelo Ulex europaeus L. Mulch paja (250 g m?)/4
de Montes Erica cinerea L. Mulch astillas (400 g m?)/4
(Pontevedra) | papoecia cantabrica (Huds.) K. Koch Control/4
O Trixo Pterospartum tridentatum (L.) Willk. Mulch paja (250 g m?) + siembra
(Ourense) Ulex gallii Planch. gramineas dosis baja (3 g m?)/5
Erica umbellata Loefl. (L.) Control/5
Serra Fial Erica australis L. Mulch paja (200 g m?)/4
das Corzas Pterospartum tridentatum (L.) Willk. Mulch corteza desfibrada eucalipto
(Ourense) (350 g m?)/4
Control/4
O Savifiao Cytisus striatus (Hill) Rothm. Mulch paja (200 g m?)/4
(Lugo) Pterospartum tridentatum (L.) Willk. Control/4
Ulex gallii Planch.

En cada parcela de cada sitio experimental se situaron al menos diez cuadros de
1 m de lado para el seguimiento de la cobertura vegetal por especie, registrandose
todas las especies presentes. Las mediciones se realizaron durante los dos afios si-
guientes a la ejecucion de los tratamientos, con la excepcion del dispositivo de O Sa-
vifiao en donde el seguimiento de la recuperacion de la cubierta vegetal se realizo solo
durante el primer afio post-fuego. En este sitio experimental se extrajeron monolitos
de suelo que se instalaron en invernadero en condiciones Optimas para la emergen-
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cia de las plantulas y poder comparar el efecto del mulch de paja en las condiciones
de campo con el efecto del mulch sin limitaciones de temperatura y humedad.

El efecto del tratamiento sobre la cobertura de la vegetacion y riqueza de especies
fue testado usando un analisis de varianza en cada sitio experimental al final del pe-
riodo de estudio. En Savinao, ademas se comparé la emergencia de plantulas entre
mulch y control en invernadero y campo. El cumplimiento de los supuestos de norma-
lidad y homocedasticidad de los residuos implico la transformacion de los datos usan-
do logaritmos. Cuando el efecto tratamiento resulto significativo (P < 0,05) se uso el
test de Student—-Newman—Keuls para la comparacion de medias. El paquete estadisti-
co R (Core Team Development, 2014) fue empleado para llevar a cabo los analisis.

3. Resultados

La aplicacion del mulch de paja supuso una cobertura inicial del suelo del 80%,
como promedio. Como contraste, los mulches de astilla o corteza apenas cubrieron
el 50% del suelo inmediatamente después de su aplicacion, a pesar de que las canti-
dades usadas fueron bastante mayores. La recuperacion de la cubierta vegetal fue ra-
pida, superando el 70% dos afos después del incendio en todos los sitios. Ni el mulch
de paja ni el de astilla tuvieron una influencia significativa en la recuperacion de la
cobertura del tojal de Soutelo (Figura I a). Sin embargo, en O Irixo, Fial das Corzas
y O Savinao (Figuras 1 b c d) la aplicacion de mulch supuso un incremento signifi-
cativo (p < 0,05) de la cobertura vegetal en comparacién con el control no tratado. La
cobertura vegetal en el tratamiento de corteza desfibrada de eucalipto no difirié de
manera significativa del mulch de paja en Fial das Corzas.

En el experimento de emergencia de O Saviiiao, no se observaron diferencias en
la densidad de plantulas emergidas por m? entre el tratamiento de mulch y control en
la poblacidén mantenida en invernadero bajo condiciones Optimas de temperatura y hu-
medad (731,5 plantulas m?; error estandar = 76,6 vs. 633,7 plantulas m?; error estan-
dar = 69,3) durante el primer afio post-incendio. Por el contrario, en el muestreo de
campo se encontrd que la emergencia de plantulas era superior de forma significati-
va en el tratamiento de mulch (167,4 plantulas m?; error estandar = 12,2) en compa-
racion con el control no tratado (114,1 plantulas m*; error estandar = 16,3).

En cuanto a la riqueza de especies (Figura 2), no se detectaron diferencias signi-
ficativas entre tratamientos en ninguno de los sitios experimentales estudiados. Uni-
camente se observo presencia de Hordeum vulgare y Avena sativa en las parcelas de
mulch del dispositivo de O Savifiao.

4. Discusion
El efecto neutro o positivo de la aplicacion de mulch de paja sobre la recupera-

cion de la cobertura vegetal confirma previos resultados obtenidos en el Oeste de los
Estados Unidos, usando una dosis de paja similar, que proporciona una cobertura
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Figura 1. Porcentaje promedio de cobertura vegetal al final del periodo de estudio. Barras verticales, error
estandar. Letras iguales, medias de los valores correspondientes a cada tratamiento no difieren entre si sig-
nificativamente (p > 0,05).

media del suelo quemado del 80% (Peterson et al., 2009). Este resultado puede de-
berse a unas mejores condiciones de humedad edafica en el suelo protegido por el
mulch, favoreciendo incluso la regeneracion por rebrote, en comparacion con el suelo
desnudo de las areas sin tratar (Fernandez et al., 2013). El estudio comparativo de
emergencia entre el campo e invernadero también confirma que el mulching propor-
ciona mejores condiciones para el establecimiento de la cubierta vegetal, en lugares
con bajas temperaturas invernales y estrés hidrico estival. Estos resultados son con-
sistentes con el incremento de humedad del suelo y un efecto amortiguador de la
temperatura en areas tratadas con mulch de astillas observado por Santana et al.
(2014), aunque estos autores no detectaron ningun efecto sobre la emergencia de
plantulas.

Los mulches de astillas o de corteza desfibrada no tuvieron efecto alguno en la
recuperacion de la cubierta vegetal, probablemente debido a la baja cobertura que pro-
porcionaron después de su aplicacion. En ambos casos, aunque la cantidad aplicada
fue muy superior a la de la paja, apenas cubrieron un 50% del suelo quemado. Foltz
(2012) y Robichaud et al. (2013) tampoco encontraron que la adicion de astillas afec-
tase a la cobertura vegetal.
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Figura 2. Numero de especies promedio en cada tratamiento. Barras verticales, error estandar. Letras igua-

les, medias de los valores correspondientes a cada tratamiento no difieren entre si significativamente (p >
0,05).

No se detectd que la aplicacion de mulch influyera en la composicion de especies
en los sitios estudiados, lo que contrasta con los resultados obtenidos previamente
(Kruse et al., 2004; Dodson and Peterson, 2010; Dodson et al., 2010). En el presen-
te estudio solo se observo la presencia de dos especies aléctonas en uno de los sitios
experimentales, aunque con bajo riesgo de resultar invasoras (Sanz ef al., 2004).

En todos los casos la recuperacién de la cubierta vegetal fue muy répida, debido
a que la mayor parte de las especies presentes estan adaptadas al fuego (Reyes and
Casal, 2008). Dos afios después de incendio la cobertura vegetal habia alcanzado al
menos un 60%, el umbral minimo para considerar que el suelo esta protegido frente
a la erosion (Johansen et al., 2001).

5. Conclusiones
La adicion de mulch de paja tuvo un efecto mayoritariamente positivo sobre la re-

cuperacion de la cubierta vegetal. La aplicacion de mulches de materiales forestales
tuvo un impacto neutro sobre la regeneracion de la vegetacion preexistente.
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El uso de mulch no favorecio el establecimiento de especies aloctonas y no alte-
r6 la composicion de la comunidad vegetal. Sin embargo, este resultado puede no ser
extrapolable a areas donde la vegetacion se regenere por semilla. Se recomienda el
empleo de mulch del sitio afectado y tener en cuenta su origen para evitar posibles
efectos indeseados sobre la vegetacion.
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