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RESUMEN 

El fuego es un factor inherente y frecuente en los bosques mediterráneos. No obstante, 

el cambio climático y la incesante actividad antrópica ofrecen las condiciones necesarias 

para que se altere el régimen de incendios generando una mayor severidad y recurrencia 

de incendios forestales, provocando la vulnerabilidad de los ecosistemas. La 

problemática de la degradación de los ecosistemas en la región mediterránea reside en 

las negligentes prácticas de agricultura tradicional, falta de gestión forestal y 

construcción de viviendas en zonas boscosas aumentando el riesgo de incendios de 

origen antrópico. Es por ello por lo que la restauración de la funcionalidad de los suelos 

es todo un reto para los gestores de este. Incrementando la importancia del empleo de 

tratamientos de emergencia post-incendio a fin de evitar la erosión y degradación del 

suelo. El objetivo de este estudio es evaluar la respuesta en las propiedades del suelo a 

corto plazo tras un incendio al sureste de la península ibérica una vez se han aplicado 

dos tratamientos (mulch y biofajinas) y comprobar la eficacia de éstos como 

tratamientos post-incendio. Los resultados obtenidos muestran que no se han 

producido tasas de erosión relevantes durante los años de estudio. Además, los 

resultados de los análisis en las parcelas quemadas y las tratadas muestran síntomas de 

estrés por parte de los microorganismos del suelo, mostrando mayor eficiencia en las 

parcelas que están siendo tratadas con mulch y biofajinas.  

 

 

Palabras clave: tratamiento post-incendio, mulch, biofajinas, suelo mediterráneo. 
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ABSTRACT 

Fire is an inherent and frequent factor in Mediterranean forests. However, climate 

change and the incessant anthropic activity offer the necessary conditions to alter the 

fire regime, generating a greater severity and recurrence of forest fires. This makes 

ecosystems more vulnerable. The problem of ecosystem degradation in the 

Mediterranean region lies in the negligent practices of traditional agriculture, lack of 

forest management and construction of houses in wooded areas, increasing the risk of 

anthropogenic fires. This is why the restoration of soil functionality is a challenge for 

land managers. Increasing the importance of the use of emergency post-fire treatments 

to avoid soil erosion and degradation. The objective of this study is to evaluate the short-

term response in soil properties after a fire in the southeast of the Iberian Peninsula 

once two treatments (mulch and contour-felled log debris) have been applied and to 

check their efficacy as post-fire treatments. The results obtained show that no relevant 

erosion rates have occurred during the years of study. In addition, the results of the 

analyses in the burned and treated plots show symptoms of stress by soil 

microorganisms, showing greater efficiency in the plots being treated with mulch and 

contour-felled log debris.  

 

 

Keywords: post-fire treatment, mulch, contour-felled log debris, mediterranean soil 
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1. INTRODUCCIÓN  

El término incendio forestal, hace referencia a la liberación de calor mediante el 

proceso de combustión ya sea de origen natural o antrópico (Pausas, 2012) que 

acontece en ecosistemas terrestres. Tras un incendio la superficie del suelo queda 

desnuda en mayor o menor grado debido a la eliminación de la vegetación (Bowker et 

al., 2008; Bento-Gonçalves et al., 2012; Guz y Kulakowski, 2020). Este suceso, aumenta 

la susceptibilidad del suelo ante eventos de escorrentía, lluvias torrenciales y procesos 

erosivos (Chamizo et al., 2015). Además, afecta gravemente a las propiedades 

fisicoquímicas y biológicas del suelo (Certini, 2005) como consecuencia de las altas 

temperaturas que alcanza la superficie terrestre ( Pereira et al., 2018; Agbeshie et al., 

2022).  

 

Los incendios forestales en la región mediterránea son un factor inherente y 

frecuente (Bento-Gonçalves et al., 2012; Guz y Kulakowski, 2020). En la España 

peninsular, el riesgo de incendio es alto debido a las altas temperaturas en los meses de 

verano (Verdú et al., 2012). Y el riesgo de escorrentía superficial y erosión también es 

alto (McGuire et al., 2018 ; Tang et al., 2019; Rengers et al., 2020) a causa de  la presencia 

de lluvias muy intensas durante los meses de invierno (Serrano-Notivoli et al., 2017) que 

como consecuencia causan pérdida inconcebible de suelo y sorpresivas inundaciones 

(Francos et al., 2023). La severidad del fuego y las lluvias posteriores son los dos factores 

más influyentes en la producción de escorrentía y sedimentos después de un incendio 

(Fernández y Vega, 2011). El cambio climático ofrece las condiciones propicias para la 

presencia cada vez más recurrente de incendios forestales y de mayor magnitud 

(Mataix-Solera y Cerdá , 2009) cambiando el actual régimen de incendios.  Ya que, como 

ya se ha mencionado, están asociados al aumento de las temperaturas debido a la 

disminución de la humedad de los ecosistemas y la elevada frecuencia de episodios de 

lluvias torrenciales provocando cambios en la vegetación de la zona y aumento de la 

erosión entre otros.  

 

Ciertos parámetros de salud del suelo se ven afectados tras un incendio (Certini, 

2005). Tales como cambios en la materia orgánica (MO), pH, nutrientes disponibles, 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925857423000964#bb0040
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925857423000964#bb0200
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925857423000964#bb0375
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925857423000964#bb0040
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925857423000964#bb0305
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925857423000964#bb0470


ELENA GÓMEZ GOMBAO 
 

                                                                                       8 

biota, repelencia al agua, estabilidad de los agregados (Mataix-Solera et al., 2011) y 

propensión a procesos erosivos derivados efectos directos de un incendio (Doerr et al., 

2022).  

 

Los incendios forestales son considerados socialmente como fenómenos 

destructores de ecosistemas. La idea fundamental de esta postura se basa en la premisa 

de que hoy en día la mayoría de incendios son provocados por la actividad humana, y se 

intuye que en circunstancias “naturales” esto no pasaría. Para lograrlo, es necesario 

examinar la amplitud de cada ecosistema con el fin de discernir si se trata de eventos 

catastróficos (Pausas, 2012). Aquí reside la importancia de conocer estos regímenes y 

sus causas para proporcionar una gestión sostenible de los ecosistemas.  

Existe resiliencia de algunos ecosistemas frente a los incendios mediante 

adaptaciones a los mismos. Incluso ciertas áreas del planeta son dependientes del fuego 

para ser como son (del Gallego, 2023). Esto no quiere decir que los incendios sean 

inocuos, ya que dependen de la distorsión, velocidad, frecuencia e intensidad del 

proceso (Pausas, 2012).  

La problemática de los incendios en la Región Mediterránea reside en la 

presencia de incendios forestales de gran magnitud y la incesante degradación del suelo 

(Mataix-Solera, 2015) debido a la negligencia en la aplicación de prácticas tradicionales 

en agricultura, la falta de gestión forestal eficiente y la construcción de viviendas en 

áreas boscosas convirtiéndola en una matriz urbano-forestal, lo que incentiva el riesgo 

de incendios de origen antrópico (Cerdá y Mataix- Solera, 2009).  

Entre los múltiples estudios de efectos de los incendios en suelos (Pereg et al., 

2018; Stefan et al., 2022; García-Carmona et al., 2022; Liu et al.,2023) se ha demostrado 

que las lluvias torrenciales y la constante degradación de los suelos quemados es mayor 

en zonas de pendiente elevada, es por ello que a fin de limitar la erosión y degradación, 

es interesante la aplicación de tratamientos tras un incendio (Francos et al., 2021) 

siendo de gran relevancia las actuaciones de emergencia post-incendio.  A fin de 

“proteger” la primera capa de suelo (MO), se busca mejorar la estructura de este, 

aumentar la capacidad de retención de agua y nutrientes (Juan-Ovejero et al., 2021) ya 

que el porcentaje de suelo desnudo es la variable más influyente en la aceleración de 
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pérdida de suelo por erosión tras un incendio (Wagenbrenner et al., 2006; Fernández y 

Vega, 2011)  

El tratamiento de Mulching es el manejo post-incendio más común a nivel de 

ladera (Carrà, 2021). Consiste en la aplicación de materiales como la paja, hojas, ramas 

trituradas, restos de cultivos o madera triturada de la propia zona afectada; además de 

limitar la erosión, impulsa y agiliza el proceso de regeneración arbórea sin afectar a la 

diversidad circundante (Bontrager et al., 2019). Su aplicación, busca prevenir los efectos 

adversos de las gotas de lluvia que impactan en la superficie terrestre y minimizar la 

disminución de la conductividad hidráulica. En este sentido, se ha observado que la 

aplicación de una capa de mulch tiene beneficios, ya que aumenta la tasa de infiltración 

y mejora la calidad del suelo (Filgueira et al., 2015). Además, la protección del suelo 

mediante la cobertura vegetal puede ser efectiva si se implementa correctamente y en 

el momento oportuno (Prosdocimi et al., 2016) ya que es posible que tenga efectos 

negativos en relación las tasas de infiltración, que pueden disminuir en el caso de que el 

suelo esté en condiciones secas y no saturadas (Lucas-Borja et al., 2018). 

La última década se ha popularizado el uso de biofajinas o cercas de matorral 

como método de tratamiento post-incendio. El uso de fajinas se ha utilizado desde la 

antigüedad (Frossard et al., 2009) pero hasta hace unos años, no se había planteado su 

eficacia a nivel científico. Es fundamental la existencia de zonas de amortiguación frente 

a los procesos erosivos e inundaciones (Gril et al., 2007). No solo pueden infiltrarse y 

ralentizar la escorrentía superficial, sino que también pueden atrapar sólidos 

suspendidos en esta. Además de mejorar el paisaje y contribuir a la biodiversidad. Las 

investigaciones en campo han demostrado que son eficaces si se colocan correctamente 

y se gestionan de forma estratégica (Ouvry et al., 2010).  
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2. OBJETIVOS 

El objetivo de este trabajo es evaluar la respuesta a corto plazo de un suelo tras 

un incendio una vez se han aplicado dos tratamientos post-incendio (mulch y biofajinas) 

mediante análisis de propiedades químicas y microbiológicas del suelo, y comprobar la 

eficacia de éstos como tratamientos post-incendio.  

 

 

3. MATERIAL Y MÉTODOS 

 

3.1. DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 

La zona de estudio corresponde a la pedanía de Agramón en la provincia de 

Albacete (Figura 1). Se encuentra ubicada a 564 m s.n.m cuyas coordenadas UTM son 

30S (X=619316 Y=4253002) con una extensión de 42 km2. 

Respecto al clima que presenta la zona, es conocido como Bsk (Estepario frío) 

que corresponde al mediterráneo típico según la clasificación climática de Köppen-

Geiger. La temperatura media anual es de 15,2°C y la precipitación media es de 365 mm 

anuales de acuerdo con la Agencia Nacional Meteorológica de España comprendido en 

el periodo 1950–2020 (AEMET, 2022). 

Los suelos de la zona de estudio son Calcids según la Soil Taxonomy 

(Nachtergaele, 2001) y su textura es franco-arenosa. 

La geología es típica de las cordilleras de los Sistemas Prebéticos. Encontramos 

afloramientos de dolomías y calizas alternadas con margas que se remontan al 

cuaternario.  
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Figura 1. Mapa de la zona de estudio. Corresponde a la pedanía de Agramón, Albacete.  

(Fuente: Elaboración propia) 

 

Desde el punto de vista biogeográfico, la zona de estudio en cuestión pertenece 

a la Provincia Murciano-Almeriense, al subsector Murciano-Septentrional. Por tanto, la 

vegetación es esencialmente mesomediterránea, semiárida y seca.  

 La incesante actividad antrópica es responsable del aspecto actual de la zona. La 

gran extensión de cultivos es culpable de que únicamente en las zonas más difíciles de 

acceder subsista la vegetación autóctona (Ortega et al., 2023).  Respecto a la vegetación 

dominante, se trata de un pinar de repoblación dominado por Pinus halepensis (pino 

carrasco) como principal especie de estrato arbóreo, reforestado hace 

aproximadamente 70 años. En el estrato arbustivo predomina la coscoja (Quercus 

coccifera) y otros arbustos típicamente mediterráneos como Cistus clusii, Lavandula 

latifolia, Thymus vulgaris, Helichysum stoechas y Rosmarinus officinalis. El estrato 

herbáceo presenta una gran cobertura y consiste principalmente en especies con 

Brachypodium retusum (lastón), Stipa tenacissima (esparto) y Plantago albicans 

(llantén) (Figura 2).  
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Figura 2. Vegetación dominante de la zona de estudio. Agramón, Albacete.  (Fuente: Elaboración propia) 

 

3.2. DISEÑO EXPERIMENTAL  

 

El estudio corresponde a un incendio ocurrido en Agramón en julio del año 2020. 

Se quemaron 503 hectáreas de zona forestal (Figura 3). 

 

Figura 3. Extensión y severidad del incendio ocurrido en Agramón en julio de 2020. En color verde se 

aprecia el perímetro del incendio.  (Fuente: Elaboración propia). 
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  El incendio ocasionó una mortalidad del 100 % de los árboles presentes (Ortega 

et al., 2023). Tras haber pasado una semana desde el incendio, se seleccionaron 206 

hectáreas de zona forestal y aproximadamente un mes más tarde (Agosto-Septiembre) 

se aplicaron dos tipos de tratamiento post-incendio de emergencia (Figura 6): 

- Tratamiento Mulch (M) de paja con el objeto de proteger el suelo frente a la 

erosión (Figura 4). 

- Biofajinas de celulosa (BF), con el objetivo de frenar flujos de escorrentía y 

atrapar sedimentos (Figura 5). 

- Control (Quemado sin tratamiento, que nos sirve de referencia).  

 

 

 

 

 

Se realizaron dos muestreos de suelo, el primero en octubre de 2020 (M1) y el 

segundo en octubre de 2022 (M2) para posteriormente analizar diferentes parámetros 

edáficos en la Universidad Miguel Hernández de Elche (Figura 6).  

Figura 5.  Imagen de una de las parcelas a la que 

se le ha aplicó Biofajinas de celulosa tratamiento 

post-incendio (Fuente: A. Fajardo-Cantos). 

Figura 4. Imagen de una de las parcelas a la que 

se le aplicó Mulch como tratamiento post-

incedio (Fuente: A. Fajardo-Cantos). 
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Figura 6. Cronología del diseño experimental sobre el incendio ocurrido en Agramón en el año 2020, 

incluidos los tratamientos post-incendio que se emplearon (Fuente: elaboración propia). 

 

 

3.2.1.  TOMA DE MUESTRAS 

Se tomaron 9 muestras para cada uno de los tratamientos post incendio en los 

primeros 3-5 centímetros del suelo en cada momento de muestreo (3 muestras x 3 

parcelas x 3 tratamientos (M, BF y Q) x dos momentos de muestreo (M1 y M2), con un 

total de 52 muestras analizadas). 

Se clasificaron en bolsas y fueron transportadas en un frigorífico a 4oC a la 

Universidad Miguel Hernández con el fin de realizar los pertinentes análisis. 

 

 

3.2.2. ANÁLISIS EN EL LABORATORIO 

Para el estudio de los efectos de los tratamientos post incendio en el suelo se 

analizaron los siguientes parámetros químicos y microbiológicos: 
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 Carbono orgánico oxidable (CO) del suelo mediante la oxidación del dicromato 

potásico por valorización del sulfato ferroso amónico (Walkley-Black, 1934). 

 

Carbono de la biomasa microbiana (CBM) mediante el método de fumigación-

extracción con cloroformo (Jenkinson y Powlson, 1976 adaptado de Vance et al., 1987) 

 

Respiración edáfica basal (REB) con el fin de determinar la actividad microbiana 

del suelo mediante la tasa de producción de dióxido de carbono por parte de los 

microorganismos presentes en el suelo (Stotzky, 1965). Se empleó un medidor de 

impedancia automatizado (BacTrac 4200 Microbiological Analyzer, Sylab, Austria) a fin 

de calcular la cantidad de CO2 liberado. Este aparato se basa en los cambios de 

impedancia de una solución de KOH al 2%. 

 

Cociente metabólico microbiano (qCO2) el cual nos permite conocer la medida 

de la eficiencia en el uso del carbono por los microorganismos (Anderson y Domsch, 

1993). 

 

 

 

3.3. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Para conocer el efecto de los diferentes tratamientos (Mulch, Biofajinas y Control 

quemado) sobre las propiedades estudiadas, se ha realizado un análisis de varianza 

ANOVA de dos vías siendo estos factores el momento del muestreo (M1 y M2) y los 

tratamientos. Posteriormente, se analizaron las diferencias significativas entre los 

distintos factores del estudio mediante el HSD test post hoc de Tukey (p-valor<0,05). La 
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estadística de los valores obtenidos se ha llevado a cabo con el programa RStudio 

(RStudio Team, 2021). 

 

4.  RESULTADOS 

4.1 CARBONO ORGÁNICO OXIDABLE (CO) 

 

La figura 5 muestra los valores de contenido de carbono orgánico oxidable 

expresados en porcentaje para los diferentes tratamientos y muestreos. 

  

Figura 5. Contenido de Carbono orgánico oxidable (%) en los tratamientos post-incendio 

estudiados (Control quemado, Fajinas y Mulch) en los diferentes muestreos (M1 y M2). En la 

figura se muestra el valor medio, la mediana, los cuartiles, y valores mínimos y máximos para los 

muestreos 1 y 2 (p<0,05). 

 

Los resultados obtenidos no muestran cambios estadísticamente significativos ni 

entre tratamientos ni muestreos (g.l.=2, F=0,3 p>0,05; g.l.= 1, F=0,1, p>0,05 

respectivamente). No obstante, a pesar de no ser valores significativos, la variabilidad 

se ha reducido en el segundo año (M2) para el control quemado y se observa un valor 

medio más bajo de CO.   
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4.2 CARBONO DE LA BIOMASA MICROBIANA (CBM) 

El contenido de CBM ha disminuido significativamente para todos los 

tratamientos en el M2 respecto al M1 (g.l. = 1, F=0,42, p>0,001; Figura 6).  

Los tratamientos de fajinas y mulch en el M2 (segundo año) no muestran 

diferencias significativas entre sí, pero sí respecto al control quemado que presenta 

valores inferiores (g.l. = 2, F=0,19, p<0,001; Figura 6). 

 En el M1, los valores de fajinas muestran un ligero aumento no significativo 

respecto al control quemado (Figura 6). Siendo los valores de mulch significativamente 

superiores respecto a los otros dos tratamientos en M1 . 

 

Figura 6. Carbono de la biomasa microbiana (CBM) en los diferentes tratamientos post-incendio 

estudiados (Control quemado, Fajinas y Mulch) en los diferentes muestreos (M1 y M2). En la 

figura se muestra el valor medio, la mediana, los cuartiles, y valores mínimos y máximos para los 

muestreos 1 y 2 (p<0,05). 

 

4.2 RESPIRACIÓN EDÁFICA BASAL (REB) 

En cuanto a la REB se observó para mulch y control quemado una disminución 

significativa de los valores del M2 respecto al M1 (g.l. = 2, F=0,1, p<0,001; g.l. = 1, F=0,31; 

Figura 7).  En el caso del tratamiento de fajinas, hay un ligero aumento no significativo 

en los valores de segundo año respecto al primero.  

Entre muestreos, los valores de mulch para el primer año son significativamente 

más altos respecto al control quemado y a las fajinas. Esto no ocurrió en el segundo año, 
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en el que se observan valores medios más bajos, aunque no se observaron diferencias 

significativas entre sí (Figura 7).  

 

 

Figura 7. Respiración edáfica basal (REB) en los diferentes tratamientos post-incendio estudiados 

(Control quemado, Fajinas y Mulch) en los diferentes muestreos (M1 y M2). En la figura se 

muestra el valor medio, la mediana, los cuartiles, y valores mínimos y máximos para los 

muestreos 1 y 2 (p<0,05). 

 

 

4.2 COCIENTE METABÓLICO MICROBIANO (qCO2) 

En la Figura 8 se muestran los valores del cociente metabólico microbiano (qCO2) 

obtenido mediante la relación entre la respiración edáfica basal (REB) y el carbono de la 

biomasa microbiana (CBM).  
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Figura 8. Cociente metabólico microbiano en los diferentes tratamientos post-incendio 

estudiados (Control quemado, Fajinas y Mulch) en los diferentes muestreos (M1 y M2). En la 

figura se muestra el valor medio, la mediana, los cuartiles, y valores mínimos y máximos para los 

muestreos 1 y 2 (p<0,05). 

 

Los niveles de qCO2 han aumentado significativamente para todos los 

tratamientos en M2 respecto al M1 (Figura 8). 

Los resultados de M2 muestran que los niveles de qCO2 para el control quemado 

son significativamente más altos que los de fajinas y mulch. Siendo los niveles de fajinas 

para este segundo muestreo ligeramente más elevados respecto a los de mulch (Figura 

8). 

De acuerdo con los niveles de qCO2 de los tratamientos del primer año (M1), no 

muestran diferencias significativas entre sí. No obstante, el mulch presenta valores no 

significativos pero inferiores respecto a los otros tratamientos (g.l. = 2, F=0,13, p<0,005; 

g.l. = 1, F=0,28, p<0,05; Figura 8).  

 

5. DISCUSIÓN 

Es innegable la existencia del fuego como parte integrante de los ecosistemas (Bodí et 

al., 2012; Pausas, 2015; Furlanetto et al., 2023). Su relevancia depende de las 

condiciones climáticas y el suelo, que influyen en las características de la vegetación y 
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su respuesta frente al fuego (Bodí et al., 2012). En el contexto de los ecosistemas 

mediterráneos, estas condiciones favorecen la importancia del fuego como un factor 

ecológico determinante en numerosas situaciones (Rodríguez-López, 2012).  

 

A pesar de ser un factor natural, en la zona del mediterráneo encontramos en 

algunos casos ecosistemas duramente degradados debido a los reiterados incendios a 

los que se enfrentan como consecuencia de los cambios de uso del suelo, la acumulación 

de combustible, del cambio climático y la incesante actividad antrópica que ofrecen las 

condiciones necesarias para que se produzcan cada vez más frecuentemente y con 

mayor severidad (Cerdá y Mataix-Solera, 2009). Es por ello por lo que la funcionalidad 

del suelo es un elemento clave a la hora de valorar la salud del ecosistema y como 

consecuencia, todo un reto para los gestores del suelo (Ortega et al., 2023). La 

comunidad microbiana edáfica es crucial para mantener las correctas funciones del 

suelo debida a su estrecha relación con la dinámica de nutrientes y la materia orgánica 

(MO), y son imprescindibles en la recuperación de los ecosistemas tras una 

perturbación, como puede ser un incendio forestal (Gómez-Sánchez et al., 2019 y 

García-Carmona et al., 2022). Evaluar perturbaciones en el suelo mediante indicadores 

microbiológicos y bioquímicos nos aporta una información valiosa sobre el impacto que 

ha tenido con el suelo y su estado de salud (Certini, 2005; Centeno, 2006 y García-

Carmona et al., 2023). 

 

Este trabajo ha evaluado la respuesta del suelo tras un incendio comparando 

parcelas control (quemadas) y parcelas a las que se aplicaron dos tratamientos 

diferentes con el objetivo de conservar el suelo, y evitar su erosión post- incendio como 

son el Mulch y las Biofajinas.  

Mediante los resultados obtenidos a partir de los pertinentes análisis llevados a 

cabo en el laboratorio determinamos que los valores de carbono orgánico (CO) son 

acordes a los que presentan suelos forestales mediterráneos (Zornoza et al., 2007). 

Aunque no observamos diferencias significativas ni entre tratamientos ni muestreos, 

estos resultados pueden deberse a la severidad moderada-alta del incendio en toda la 

zona del estudio, reduciendo el carbón orgánico oxidable por igual en la zona de estudio 
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(Fontúrbel et al., 2017a). Debido a esas severidades (relacionadas a temperaturas altas 

alcanzadas) no varió ni recuperó el carbono orgánico oxidable durante el periodo de 

muestreos, aunque si se observan tasas parecidas en las zonas con tratamiento aplicado, 

puede ser debido a la acumulación de MO en comparación con el control (Fontúrbel et 

al., 2017b). 

     El proceso de erosión está determinado principalmente por la capacidad de las lluvias 

de movilizar partículas sólidas por salpicadura y posteriormente ser transportadas por 

escorrentía superficial. Diversos estudios han demostrado que, tras un incendio, el 

proceso de escorrentía superficial facilita la erosión de las cenizas y de los horizontes 

orgánicos superficiales del suelo con abundantes nutrientes además de pérdida de suelo 

mineral (Benavides-Solorio y MacDonald, 2005; Fernández y Vega, 2011; Pereira et al., 

2018). Es por ello por lo que el aumento de la frecuencia de los incendios forestales, así 

como el crecimiento de la intensidad de eventos de lluvia torrencial, han sido 

mencionados por varios investigadores como consecuencia clave del cambio global en 

los ecosistemas mediterráneos (Moreno et al., 2007; Ortega et al., 2023; Francos et al., 

2023). Tras un incendio, la capa de cenizas que se deposita sobre el suelo ofrece 

protección temporal contra los procesos erosivos. Sin embargo, la efectividad de esta 

protección está estrechamente ligada a la severidad del incendio y la composición de la 

ceniza resultante (Llovería et al., 2014). En situaciones donde la severidad del incendio 

es alta, la ceniza generada suele ser muy fina y puede integrarse fácilmente en el perfil 

del suelo, obstruyendo los poros y reduciendo la capacidad de infiltración del agua (León 

et al., 2013). Esto conlleva a mayor cantidad de suelo desnudo, ya que la ceniza ligera 

puede ser fácilmente arrastrada por el viento o lluvia. Además, las cenizas producidas 

por incendios de alta severidad contienen altos niveles de carbonatos que, al 

humedecerse, forman una costra en la capa superior del suelo, incrementando la 

escorrentía superficial (Pereira et al., 2018), contribuyendo significativamente a la 

erosión y degradación del suelo.  

 

Sabemos que el contenido de MO, dependiente de la estructura y porosidad del 

suelo de la parte superficial de éste se ve afectado tras un incendio (Fernández y Vega, 

2011). 
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 Las altas temperaturas en la superficie del suelo tienen un impacto significativo 

en la cantidad y composición de la MO presente (Merino et al., 2018). Se han 

identificado cambios significativos en la composición de la MO del suelo, especialmente 

en el rango de temperaturas entre 205o y 450oC (Araya et al., 2017). Durante el proceso 

de combustión de la MO se destruyen los agregados estables del suelo (Arcenegui et al., 

2008; González–Pérez et al., 2011). Como ya se ha comentado, los procesos erosivos se 

pueden agravar significativamente si tras el incendio se producen lluvias de gran 

intensidad. La eliminación de la capa superficial del suelo es especialmente 

preocupante, ya que puede dar lugar a una considerable pérdida de MO y nutrientes 

(García-Cano et al., 2000), hecho que diversos estudios han cuantificado (Francos et al., 

2023; Prats et al., 2023). 

En el ámbito de la restauración de áreas afectadas por incendios forestales, se 

han implementados diversos tratamientos post-incendio de emergencia en los que se 

incluye el mulching y las biofajinas demostrando ser efectivos a fin de frenar la erosión 

del suelo (Fernández y Vega, 2016; Gómez-Sánchez et al., 2019.; Ortega et al., 2023). A 

través de investigaciones científicas, se ha evidenciado que la aplicación de estas 

estrategias ha contribuido a mitigar los procesos erosivos y minimizar la pérdida de MO 

en ecosistemas afectados por incendios forestales (Lucas-Borja et al., 2019; Lucas-Borja 

et al., 2022; García-Carmona et al., 2023; Francos et al., 2023; Ortega et al., 2023). Lucas-

Borja y su equipo en 2022 lograron comprobar que en bosques de pino carrasco que han 

sufrido los efectos de un incendio, el tratamiento de mulch reduce la erosión respecto 

a las parcelas quemadas. García-Carmona (2023) y sus compañeros de grupo de 

investigación determinaron que el mulch a corto plazo no tenía un impacto significativo 

en las propiedades fisicoquímicas de un suelo de un bosque mediterráneo tras un 

incendio. Sin embargo, pasado un tiempo aumentaron los valores de REB y el CBM. 

Ortega et al. (2023) determinaron que los valores de REB eran mayores en el suelo 

cubierto con mulch respecto a los valores de suelo quemado sin tratamiento, incluso los 

no quemados.  

En general, una perturbación como un incendio, dependiendo su intensidad y 

duración, el ecosistema bacteriano presente en el suelo se reduce significativamente. 

No obstante, numerosos estudios han demostrado que debido a los cambios abióticos, 
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al poco tiempo aumenta masivamente la cantidad de bacterias presentes en el suelo 

(Lombao et al., 2013; Sáenz, 2006). Debido a la falta de vegetación tras un incendio y el 

aporte de cenizas aumenta la temperatura del suelo, se elevan los valores de pH y 

humedad. Aumenta la radiación y aporte de nutrientes por parte de las cenizas (Doerr 

et al., 2022). Esto podría justificar los valores bajos de CBM y más elevados de REB 

reflejados en un aumento del cociente metabólico qCO2, más alto en el control quemado 

del segundo muestreo respecto a los otros dos tratamientos. Estos valores son síntomas 

de estrés, un valor más alto muestra ineficiencia de los microorganismos tras el incendio 

en el uso del carbono orgánico (Fernández-Palacios, 2005).  Es por ello por lo que es 

positivo la presencia de valores más elevados de qCO2 en el control quemado que en los 

tratamientos, lo que nos indica que los microorganismos están siendo más eficientes en 

las parcelas que están siendo tratadas.    

 

Debemos tener en cuenta que los valores observados en la aplicación de mulch 

para el primer año en ciertos parámetros microbiológicos como en la REB y en CBM se 

debe a que se trata de un material que se degrada con facilidad y se incorpora al suelo 

(Bastian et al., 2009).  Sin embargo, en el caso de las biofajinas de celulosa, se trata de 

un material más denso y se incorpora al suelo tras varios intervalos lluviosos. Además, 

contienen semillas de especies de plantas herbáceas anuales que tras el primer año 

crecen y aportan nutrientes al suelo, mientras que al segundo año mueren 

incorporándose al suelo aportando materia orgánica (Poza-García, 2021).   

 Los resultados de este estudio muestran valores mayores del CBM en el 

tratamiento de mulch frente a las fajinas y al control quemado. Además de representar 

los valores más bajos de qCO2, indicando mayor eficiencia de los microorganismos del 

suelo en las parcelas tratadas con mulch. Diversos estudios han cuantificado el 

tratamiento de emergencia mulch como el más efectivo frente a la erosión (Filgueira et 

al., 2016; Robichaud et al., 2000; Vega et al., 2013).  

 

6. CONCLUSIONES  

Teniendo en cuenta los objetivos planteados y los resultados obtenidos se puede 

concluir que: 



ELENA GÓMEZ GOMBAO 
 

                                                                                       24 

En la zona de Agramón durante los años de estudio no debe haber habido tasas 

de erosión post-incendio relevantes según los indicadores del suelo medidos.  

Los resultados muestran que tras aplicar los tratamientos estudiados 

los microorganismos muestran mayor eficiencia en el uso del carbono que en la zona 

control quemada sin tratamiento, siendo estos algo mejores en el tratamiento de mulch 

que el de biofajinas. 

Por ello, podemos confirmar que durante estos años de estudio y con estas 

condiciones en esta región, los tratamientos de mulch y biofajinas han sido eficientes. 

 

7.  PROYECCIÓN FUTURA 

Tras evaluar los tratamientos de mulch y biofajinas como tratamientos post-

incendio a corto plazo y concluir su eficacia, consideramos que sería interesante 

continuar el estudio valorando otros parámetros químicos, microbiológicos y físicos. 

Además de avanzar en la evaluación de los efectos de las biofajinas como tratamiento 

de emergencia post-incendio, ya que se popularizó hace relativamente poco y 

consideramos que sería interesante medir sus efectos a corto y medio plazo y sobre la 

biodiversidad tras un incendio, y en otras zonas con condiciones de suelo y clima 

diferente. 

Comprender la eficacia y los resultados de los tratamientos aplicados representa 

un paso esencial para ampliar nuestra comprensión sobre los impactos de la media-alta 

severidad de incendios en el suelo y la interacción planta-suelo. En el contexto de la 

gestión forestal, resulta de suma importancia que los gestores cuenten con 

herramientas sólidas para evaluar tanto la viabilidad económica como los beneficios a 

largo plazo de las acciones de emergencia post-incendio. La evaluación de los 

rendimientos económicos, en términos de coste-beneficio, puede proporcionar 

información valiosa que permita a los gestores tomar decisiones informadas acerca de 

la implementación de estrategias como mulching y biofajinas. Además, analizar las tasas 

de erosión resultantes de estas medidas puede ayudar a determinar su efectividad en la 

reducción de la pérdida de suelo y, por ende, a garantizar la sostenibilidad a largo plazo 

de los ecosistemas forestales afectados por incendios.  
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Estas proyecciones futuras de investigación no sólo enriquecerán la comprensión 

científica de los procesos involucrados, sino que también proporcionarán una base 

sólida para la toma de decisiones fundamentadas en la gestión forestal post-incendio. 
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