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Resumen

Las técnicas de manipulacion del combustible desempenan un papel fundamental en la conservacion
de los ecosistemas de brezal y, al mismo tiempo, pueden ser utilizadas para reducir la acumulacién
de combustible y, por lo tanto, minimizar el riesgo de incendios. En este estudio se analizan los
efectos a medio plazo de la quema prescrita, el desbroce y la trituraciébn mecanica del matorral en las
propiedades microbianas del estrato organico y del suelo mineral superficial en ecosistemas de
matorral del noroeste de Espana. Los parametros microbianos se midieron periédicamente desde
inmediatamente antes de los tratamientos hasta 5 anos después. La mayoria de las propiedades
microbianas del estrato organico y algunas del suelo mineral superficial mostraron cambios a corto
plazo en respuesta a la quema prescrita, pero ya no fueron evidentes a partir de los tres anos
después de los tratamientos, a pesar de que la cobertura del estrato organico no habia alcanzado aun
los valores iniciales. La trituracién mecanica y el desbroce de matorral tuvieron un efecto menos
pronunciado en la microbiota del suelo. En conjunto, ninguno de los tres tratamientos tuvo un
impacto negativo en las propiedades analizadas.

Palabras clave
Quema prescrita, desbroce, trituracion mecanica, biomasa microbiana, perfil fisiolégico de utilizaciéon
de sustratos de C.

1. Introduccién
Las comunidades de matorral ocupan mas de 18 millones de hectareas de la superficie de
Espana y estan sufriendo cada vez mas intensamente el impacto de los incendios forestales
(MINISTERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE, 2012). Con el fin de reducir las
acumulaciones de combustible, alterar su continuidad y minimizar el impacto de posibles incendios
se utilizan técnicas de manipulacion del combustible, como la quema prescrita, el desbroce y la
trituracion (VEGA et al.,, 2000, 2001; BAEZA et al., 2002, 2003; FERNANDES y BOTELHO, 2003;
CALVO et al., 2005; MOHAMED et al., 2006; FERNANDEZ et al., 2013a, 2013b, 2013c, 2015).
Asimismo, estas técnicas desempenan un papel fundamental en la conservacion de este tipo de
ecosistemas, que forman parte de la Red Natura y son considerados como habitats prioritarios de

interés comunitario.

Dada la decisiva importancia de las comunidades microbianas del suelo en el mantenimiento
de funciones esenciales del ecosistema edafico, como el reciclado de nutrientes, la descomposicion y
sintesis de la materia organica y la liberacion de nutrientes para las plantas y microorganismos
(NANNIPIERI et al.,, 2003), resulta de especial interés evaluar los efectos de los tratamientos de
reduccion del combustible en estos componentes del ecosistema.

Algunos estudios han analizado el impacto de estos tratamientos, aplicados en comunidades de
matorral, sobre los microorganismos del suelo, de forma inmediata o a corto plazo, (de unas pocas
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semanas a un ano) (SAA et al., 1993; FIORETTO et al., 2002; D’ASCOLI et al., 2005; CATALANOTTI,
2011; FONTURBEL et al., 2012, GOBERNA et al., 2012) reflejando diferentes respuestas. Sin
embargo, la informacion disponible sobre los cambios producidos varios anos después de la
ejecucion de estas técnicas en ecosistemas de matorral es todavia muy escasa (PALESE et al., 2004;
DE MARCO et al., 2005; RUTIGLIANO et al., 2007; FONTURBEL et al., 2016). Aunque el efecto
inmediato de tratamientos como el fuego prescrito en los microorganismos del suelo se atribuye
fundamentalmente al calentamiento del suelo (CERTINI, 2005; HART et al., 2005; MATAIX-SOLERA et
al., 2009; DOOLEY y TRESEDER, 2012), los cambios posteriores inducidos por el fuego en la
vegetacion, propiedades fisico-quimicas del suelo y condiciones micro-ambientales pueden también
modificar la funcionalidad de los microorganismos a mas largo plazo (HART et al., 2005). Estudios
previos mostraron que la quema prescrita, el desbroce y la trituracion tuvieron efectos diferentes en
los microorganismos del suelo en funcion de las caracteristicas del sitio de estudio y que el
tratamiento que produjo un mayor nimero de cambios fue el de quema prescrita (FONTURBEL et al.,
2013). El seguimiento a mas largo plazo de las areas tratadas que han sufrido un mayor impacto
puede servir para averiguar la persistencia de esas alteraciones y, por tanto, ayudar a mejorar la
prescripcion de estos tratamientos y establecer con mayor precision las condiciones en las que
pueden ser aplicados.

2. Objetivos

El principal objetivo de este estudio es evaluar los cambios a medio plazo (cinco anos)
producidos por la aplicacion de quema prescrita, desbroce y trituracion mecanica del matorral en
propiedades microbianas (biomasa, actividad enzimatica de la fosfatasa y diversidad en el uso de
sustratos de C) del estrato organico y del suelo mineral superficial (0-2 cm) en un ecosistema de
matorral del noroeste de Espana.

3. Metodologia

El estudio se llevo a cabo en una comunidad de matorral situada en Edreiras (42° 8 02" N - 7°
26' 17" 0, 1330 m sobre el nivel del mar) en la provincia de Ourense. El sitio experimental esta
situado en una zona dominada por brezales, con una pendiente entre el 5-15%. La principal especie
es Erica australis L., acompanada de Pterospartum tridentatum (L.) Wilk. y Halimium lasianthum ssp.
alyssoides (Lam.). El clima es Mediterraneo, con un promedio anual de precipitaciones de alrededor
de 1000 mm y temperatura media anual de 10 °C. Los suelos son regosoles alumi-timbricos (FAO,
1998) desarrollados sobre esquistos, con textura franca (45% de arena, 31% de limo, 24% de arcilla),
pH 4,6 y contenido de C organico del 13%. En este sitio se instalaron 16 parcelas de 50 x 50 m, en
las que se aplicaron 3 tratamientos de manipulacion del combustible (fuego prescrito, desbroce del
matorral y acumulacién en fajas y desbroce vy trituracion del matorral), con 4 réplicas cada uno,
ademas del tratamiento testigo, de no intervencién, también con 4 réplicas. Los tratamientos fueron
ejecutados en la primavera de 2010, efectudndose un muestreo anterior a los tratamientos y los
siguientes, al mes, y cada 6 meses hasta 5 anos después de los mismos.

Se recogieron submuestras del horizonte organico (hojarasca + mantillo) y del suelo mineral
superficial (0-2 cm), en 20 puntos por parcela escogidos aleatoriamente, y se mezclaron para formar
una muestra compuesta por parcela de cada uno de los dos estratos. Todas las muestras fueron
transportadas al laboratorio y conservadas en frio hasta la realizacion de los analisis.

Se realizaron las siguientes determinaciones analiticas: biomasa microbiana (VANCE et al.,
1987), actividad enzimatica de la fosfatasa acida (TRASAR-CEPEDA et al., 2003) y diversidad
funcional microbiana en base a los patrones de utilizaciébn potencial de 31 fuentes de Carbono
(GARLAND, 1996).

¢

7°CONGRESO FORESTAL
ESPANOL



3/9

Un modelo general lineal de medidas repetidas fue empleado para determinar las posibles
diferencias en las variables analizadas entre tratamientos y a lo largo del tiempo. Se exploraron
posibles relaciones entre variables para cada fecha de muestreo mediante regresion lineal simple.

4. Resultados
4.1.  Horizonte organico

La cobertura del estrato organico (Figura 1) disminuy6 significativamente después de la quema
prescrita, comenzando a recuperarse a partir de los 3 anos. Los cambios en los otros dos
tratamientos fueron de menor entidad. A los 5 anos, la cobertura habia alcanzado el 57% en la
gquema prescrita (Q) y entre el 76 y 78% en la trituracion (TR) y desbroce (D), respectivamente, en
relacion a los valores previos.
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Figura 1. Variacion de la cobertura del estrato organico durante el periodo de estudio. Letras distintas en cada fecha
indican valores medios de los tratamientos significativamente diferentes (p <0,05). Barras verticales, error estandar.

El C de la biomasa microbiana (Cmic) disminuy6 significativamente en los primeros meses
después de la quema prescrita (Figura 2), pero el efecto fue de corta duraciéon y escasa cuantia, no
siendo apreciable un ano después del tratamiento. La actividad de la fosfatasa acida (Figura 3) se
redujo significativamente en Q respecto al control. Esas diferencias se detectaron durante los 3
primeros afos, a partir de los cuales se produjo su recuperacién. Se encontraron correlaciones
significativas de esta actividad enzimatica con la humedad y cobertura del estrato organico en varias
fechas de muestreo. La diversidad microbiana, evaluada a través de la utilizacion de sustratos de C
(Figura 4), se redujo inicialmente después de los tres tratamientos, pero entre uno y medio y dos afnos
ya solo fue mas reducida tras quema prescrita en relacion al control. A partir del tercer ano, y de
forma similar a lo observado en otras propiedades, ya no se detectd ninglin cambio atribuible a los
tratamientos, registrandose valores similares a los iniciales, lo que refleja la recuperacion de la
funcionalidad de los microorganismos en cuanto a su capacidad de degradar los sustratos
carbonados.
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Figura 2. Variacion del C de la biomasa microbiana (Cmic) del estrato organico a lo largo del periodo de estudio. Tiempo O:

inmediatamente antes de los tratamientos. Se indican las fechas en las que hubo diferencias significativas entre

tratamientos, usando letras diferentes en cada una de ellas, p <0,05. Barras verticales, error estandar.
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Figura 3. Variacion de la actividad de la fosfatasa acida del estrato organico a lo largo del periodo de estudio. Tiempo O:

inmediatamente antes de los tratamientos. Se indican las fechas en las que hubo diferencias significativas entre

tratamientos, usando letras diferentes en cada una de ellas, p <0,05. Barras verticales, error estandar.
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Figura 4. Variacion de la intensidad media de utilizacion microbiana de sustratos de C del estrato organico a lo largo del
periodo de estudio. Tiempo O: inmediatamente antes de los tratamientos. Se indican las fechas en las que hubo diferencias
significativas entre tratamientos, usando letras diferentes para cada una de ellas, p <0,05. Barras verticales, error estandar.

4.2, Suelo mineral superficial (0-2 cm)

Los resultados del modelo lineal general de medidas repetidas indicaron que la fecha de
muestreo fue el factor mas influyente en todas las propiedades del suelo mineral analizadas. El efecto
de los tratamientos en los parametros microbianos del suelo fue bastante mas reducido que en el
horizonte organico, observandose solamente disminuciones poco apreciables y pasajeras del Cmic,
actividad de la fosfatasa acida y de la utilizacion microbiana de sustratos de C tras la quema
prescrita, aunque a partir del segundo ano de estudio ya no hubo ninglin cambio significativo.

5. Discusion
5.1.  Horizonte organico

El efecto mas pronunciado de la quema prescrita respecto al desbroce y trituraciéon en las
propiedades microbianas del estrato organico fue consistente con el mayor impacto de este
tratamiento en la vegetacion (FERNANDEZ et al., 2013c, 2015) y la marcada reduccién de cobertura
del propio estrato. La disminucion pasajera de Cmic indica un impacto limitado de la quema prescrita
en la biomasa microbiana y concuerda con lo observado por otros autores tras quemas prescritas en
matorrales de Italia y Portugal (CATALANOTTI, 2011). La reduccién mas duradera de la actividad de la
fosfatasa después de la quema prescrita era previsible, dada la sensibilidad de esta enzima a los
cambios inducidos por el fuego en los factores ambientales y caracteristicas del estrato organico
(STADDON et al., 1998; HAMMON et al., 2008; LOPEZ-POMA y BAUTISTA, 2014), lo que parece
confirmarse por la fuerte asociacion hallada entre la fosfatasa y la humedad y cobertura de este
estrato. Por su parte, la diminucion de la utilizacion de sustratos de C después de la quema prescrita
(STADDON et al., 1997) parecieron estar en relacion con cambios en la humedad y en la calidad de la
materia organica inducidos por el fuego (PIETIKAINEN et al., 2000; D’ASCOLI et al., 2005).

5.2. Suelo mineral superficial (0-2 cm)
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Cabe destacar la casi ausencia de efectos de los tratamientos en las propiedades microbianas
del suelo, lo que indica que a pesar de la reduccién de la cobertura del estrato organico y de la
vegetacion después de la quema prescrita, los microorganismos del suelo mantuvieron su biomasa,
actividades y diversidad, sin apenas resultar afectados por los cambios en el horizonte
inmediatamente superior (NEARY et al.,, 2005; CATALANOTTI, 2011). Resultados similares han sido
hallados después de quemas prescritas (SAA et al., 1993; DE MARCO et al., 2005; RUTIGLIANO et al.,
2007; FONTURBEL et al., 2013) reflejando una baja severidad del fuego que conllevd pocos cambios
en otras propiedades fisicas o quimicas del suelo.

6. Conclusiones

El seguimiento post-tratamiento durante 5 anos de las propiedades microbianas del horizonte
organico y suelo mineral indica que la quema prescrita tuvo un impacto algo mayor que el desbroce y
la trituracién, aunque afectdé casi exclusivamente al horizonte organico. A partir del tercer ano de
estudio no se detectd ningln efecto residual del tratamiento, lo que pone de manifiesto el importante
papel jugado por el estrato organico y subraya la importancia de ejecutar las quemas procurando
limitar la consuncion de la cubierta organica. En esas condiciones, los tres tratamientos pueden ser
igualmente factibles desde el punto de vista de las propiedades analizadas.
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