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Resumen
La aplicación de mulch de paja para evitar la erosión es una técnica habitual en la gestión post 
fuego en grandes incendios. Mientras que los efectos sobre la cobertura vegetal y la erosión están 
ampliamente estudiados, el efecto sobre las comunidades bacterianas todavía se desconoce en 
gran medida. En este estudio se muestra cómo esta técnica provoca un cambio en la comunidad 
bacteriana incrementando la abundancia de grupos taxonómicos fitopatógenos y relacionados 
con la descomposición. 

Palabras clave: Comunidad bacteriana del suelo, mulch de paja, grandes incendios, gestión post-
fuego. 

1. Introducción 
Los incendios forestales son una de las principales perturbaciones que afectan a los ecosistemas 
terrestres. Pese a que muchos de los ecosistemas de la Península Ibérica se han estructurado bajo 
la presión de esta perturbación, el cambio en el régimen de incendios amenaza con incrementar 
el daño causado por el fuego sobre estos ecosistemas (Pausas et al., 2009). Los cambios climáticos 
y del uso del suelo han incrementado el número de incendios, la frecuencia de grandes incendios 
y la homogeneización del paisaje. En muchos casos esta homogeneización está asociada a 
ecosistemas de matorral, que favorecen severidades altas en caso de sufrir un incendio (Moreira 
et al., 2011) lo cual supondrá un reto para la gestión de estos nuevos paisajes.  

Los incendios afectan a las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo, siendo la 
severidad uno de los factores que marcan el grado y duración de los cambios. Mientras que los 
incendios de baja severidad no provocan importantes cambios en el suelo, los de alta severidad 
causan cambios que facilitan su erosión (Mataix-Solera et al., 2011). Además, el impacto de los 
incendios sobre el suelo puede diferenciarse en impacto directo o indirecto. El primero hace 
referencia a los causados directamente por las llamas y el segundo a los efectos derivados de la 
pérdida de la cobertura vegetal y su resiliencia. (Pereira et al., 2018). De tal modo que, la necesidad 
o no de medidas concretas de intervención post-incendio dependerá de la severidad del fuego y 
de la capacidad de recuperación del ecosistema. Entre los métodos de actuación inmediata para 
la protección del suelo destaca el mulching, técnica consistente en cubrir la superficie a proteger 
mediante paja u otros materiales vegetales triturados. Este procedimiento presenta ventajas como 
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la protección inmediata de la superficie frente a la erosión, el aumento de capacidad de retención 
de agua y la mejora de las propiedades físicas y biológicas del suelo (Bento-Gonçalves et al., 2012). 

Si bien existen un gran número de trabajos que analizan el efecto del mulch de paja sobre la 
recuperación post-fuego de la vegetación, la erosión y las propiedades físico-químicas del suelo, 
el conocimiento acerca de su efecto sobre las comunidades bacterianas aún es limitado. En este 
trabajo se ha realizado un análisis del efecto de esta técnica a medio plazo, 3 años, sobre la 
comunidad bacteriana del suelo. El análisis se centra en características ecológicas, como la 
diversidad y la abundancia, de los principales grupos taxonómicos. 

2. Materiales y Métodos
El área de estudio está localizada en el incendio ocurrido en Cabrera, S-W de León (España), en 
2017. Este incendio abarcó una superficie de 9939 ha, y en él se realizaron una serie de actuaciones 
para mitigar los daños producidos por el fuego y favorecer la recuperación de la cobertura 
vegetal. Tres años después del incendio, en 2020, se tomaron 15 muestras de suelo: 5 en zonas en 
las que se había actuado con mulch de paja (P), 5 en zonas quemadas próximas a estas actuaciones 
(Q) y 5 en puntos fuera del incendio de características similares a las zonas anteriores (C). Cabe 
destacar que todas las actuaciones con mulch de paja se realizaron sobre laderas ocupadas por 
brezales dominados por Erica australis, por lo que todas las muestras se corresponden con este 
ecosistema.  

La comunidad bacteriana de las muestras ha sido caracterizada por amplificación de las regiones 
codificantes de las zonas V3 y V4 del rRNA 16S. A partir de los datos obtenidos se analizó la 
diversidad de la comunidad bacteriana y la abundancia de los principales grupos taxonómicos 
bajo los distintos tratamientos.     

3. Resultados y Discusión 
Mediante técnicas bioinformáticas se han clasificado un total de 1560 OTUs y su abundancia 
relativa para cada una de las muestras recogidas. El análisis de la alpha-diversidad por medio de 
la riqueza rarefactada, el índice de Shannon y el índice de Simpson no muestran diferencias 
significativas (p-valor >0.05) en el test ANOVA para ninguno de los parámetros (Figura 1). Esta 
ausencia de diferencias significativas concuerda con los resultados de Fontúrbel et al. (2012), si 
bien en su caso la media de la riqueza e índice de Shannon eran superiores a la media del control. 
Esta diferencia puede ser debida a que el tiempo transcurrido desde la aplicación del mulch fue 
como máximo de un año o a que utilizó CLPPs en vez de OTUs para sus análisis.  

 
Figura 1. Boxplot de los valores obtenidos para la riqueza rarefactada, diversidad de Shannon y 
dominancia de Simpson. Parámetros de la comunidad bacteriana con las que se analizó la alpha-

diversidad. 
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Los resultados del índice de Shannon y del índice de Simpson muestran la existencia de una 
amplia variabilidad en cuando a la diversidad en las muestras P, y que las comunidades de estas 
muestras presentan una importante dominancia de algún grupo de bacterias.  

El análisis de la distancia filogenética entre las distintas muestras, por medio del método UniFrac, 
pone de manifiesto la existencia de diferencias significativas, en el eje 1, entre las muestras C y P 
(p-valor < 0.001) y las muestras Q y P (p-valor = 0.045). Sin embargo, no hay diferencias 
significativas entre las muestras C y Q (Figura 2). 

Figura 2. Representación del gráfico PCoA en base a los resultados del análisis UniFrac. De izquierda a 
derecha se muestran los centroides de los tratamientos C, Q y P. 

En la comparación de las abundancias relativas de los principales phylum se observa un patrón 
similar al encontrado en otros trabajos como efecto del mulch de paja (Huang et al., 2019; Qiu et 
al., 2020). Existe un incremento significativo en el phylum Proteobacteria, además de cambios en 
otros phyla como Acidobacteria, Gemmatimonadete y Planctomycetes. En estos últimos casos las 
diferencias son significativas entre C y los tratamientos Q y P, pero no lo son entre Q y P.  

 
Figura 3. Abundancia relativa media de los principales phyla en los tratamientos C, Q y P. A la derecha se 

muestra la existencia de diferencias significativas (sig.) o no (n.s) entre tratamientos de la abundancia 
relativa de cada phylum. 
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El aumento de Proteobacteria en el tratamiento P es significativo frente a los otros dos 
tratamientos, C (p-valor = 0.0252) y Q (p-valor = 0.273). De los 434 OTUs que se engloban en este 
filo 75 presentan un incremento significativo al comparar C con P, mientras que 10 lo presentan 
al comparar Q y P. Serán estos 10 OTUs los que marquen el efecto del mulching, sobre la 
comunidad bacteriana del suelo, en zonas quemadas. De estos OTUs 4 pertenecen a la clase 
Alphaproteobacteria, 2 a Betaproteobacteria y 4 a Deltaproteobacteria. En la última clase los 
cuatro OTUs pertenecen al orden de los Myxococcales, capaces de desarrollarse sobre material 
vegetal en descomposición o heces de herbívoros (Reichenbach, 2015). Sin duda, el OTU más 
importante de los mencionados es una de las Betaproteobacterias que se corresponde con el 
género Ralstonia, en el que destacan especies fitopatógenas (Yabuuchi et al., 2015). Este género es 
el responsable de la dominancia observada en P, ya que presenta una abundancia superior a 
cualquiera de los otros OTUs.  

4. Conclusiones 
Las actuaciones post-fuego con mulch de paja tienen claros efectos beneficiosos en cuanto a evitar 
la erosión. Sin embargo, se ha observado que modifican la comunidad bacteriana incrementando 
bacterias potencialmente fitopatógenas y relacionadas con la descomposición. Serán necesarios 
más estudios para comprender el efecto de estas modificaciones sobre el ecosistema a medio y 
largo plazo. 
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