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RESUMEN 

Con en -el fin de conocer el efecto que ocasionaron los incendios sobre las propiedades físicas y 

químicas de los suelos en bosque deAbies religiosa, este trabajo evaluó éstas propiedades de los 

suelos afectados por incendios de diferente intensidad, en el Parque Nacional "El Chico" Hidalgo. 

La zona de estudio se localiza en el kilómetro 13 de la carretera Pachuca-Mineral del Chico, 

esta área afectada por incendios, se clasificó en: a) Bosque no afectado por incendio, b) Bosque 

afectado por incendio superficial (el fuego consumió el estrato herbáceo y alcanzó una altura 

máxima de dos metros sobre el fuste de los árboles), c) Bosque afectado por incendio de copa 

moderado (el fuego consumió ef-estrato herbáceo, arbustivo y arbóreo, solo sobrevivieron los 

árboles más grandes de 35a:40 rrietro~; lasUamas alcanzaron hasta veinte metros) y d) Bosque 

afectado por incendio decopa'se.:re;<:> (el fuego consumió todo el bosque). 

En cada sitioseobt~:0erÓn nmestras compuestas de suelo, a dos profundidades de O a 10 

cm y_de 11-a 20_-C::.-n·'\os-i.'u'á1i~ÍsrealiZados fueron: Textura, materia orgánica, densidad real, 

densidad aparente;pC>ro~l
1

déld:; ~~~du~ti~idad eléctrica, color así como pH, CIC, N, P. K, Ca, Mg y 

Na. En los ~iu~s tim~ié~~edi1i~Je~ núIDero de plántulas, de cuatro años de edad, así como su 

altura y bio1Tl~5;i;:;éld_fl'riiif~ S'e iiri~ú:;:~~n muestras de tejido vegetal para conocer su estado 
nutrirnental~ ::~:·.4 .... '~J·.~~ >··:,·. . .. : , . -"··> · ~ 

Los resl_lltado,s,: mostra,ron que la intensidad de los incendios parece no modifican las 

propiedades físil::a; Í:lel suelo y solamente algunas propiedades químicas (pH y Materia orgánica, 

P. K, Ca, MgjrCIC)'sonalteradas: Las plántulas no mostraron deficiencia de nutrimentos. 

A pesar de no encontrar deficiencia nutrimental en las plántulas deAbies religiosa, en cada 

zona de estudio, las plántulas con mejores características esto es altura, grosor, vigor y densidad 

se detecto en bosque afectado por incendio de copa moderado. 

Palabrasclave:Abies, andosoles, bosque, incendios forestales, suelos. 



INTRODUCCIÓN 

El Parque NaCional "El Chico" en el estado de Hidalgo. fue afectado por incendios forestales en el 

año de' 1998, dañando zonas con bosque de Abies religiosa. el principal tipo de vegetación. la 

importancia de estos eventos radica en la complejidad biológica que tiene un incendio sobre un 

bosque natural y sobre la regeneración de éste mismo. Después de que el incenclio,modifica la 

estructura del bosque, se inicia una sucesión con la regeneración a partir:,' cie;\¡~~ zonas de 

vegetación (Raven et al .. 1992). 

Según McCarthy et al., (1999), la exposición del suelo al fuego directo provcica cambios 

físicos y químicos en éste, lo que permite el establecimiento de plántulas:: unc{de los'he6hos más 

importantes es que a través del fuego, se elimina la vegetación he~bái::e~: :reduciendo la 

competencia con las plántulas de coníferas. 

Como consecuencia de los incendios. el suelo de los bosques libera grandes cantidades de 

nutrimentos e influye en otros procesos como son la captación de ,agii.a, i,nfiltración, densidad, 

textura. flujos de energía y sucesión ecológica. Los efectos del fuego en un ecosistema dado 

dependen del régimen de éste, que puede ser caracterizado por el tipo de incendio y la estación en 

la que ocurre. La intensidad del fuego afecta directamente la regeneración y persistencia de las 

especies vegetales (Alriksson y Eriksson, 1998; Begon et al .. 1998; Marafa y Chau, 1999; Dick et 

al.. 2000). 

Pritchell. (1991) afirma que los incendios forestales son un factor importante en la 

regeneración de los bosques. Para Abies religiosa no se han encontrado antecedentes al respecto. 

De aquí surge In necesidad de estudiar la relación que existe entre los incendios a ,diferei-ites 

intensidades y las propiedades físicas y químicas del suelo y. de esta' manera, conocer su 

influencia en la regeneración del bosque de oyamel. 



REVISIÓN DE LITERATURA 

Bosque de coníferas 

Los bosques de coníferas se encuentran entre las plantas vasculares de mayor altura y longevidad 

en el mundo. Constituyen uno de los grupos vegetales más antiguos y alcanzaron su esplendor 

mucho antes que los árboles de hoja ancha (Johnson, 1980). 

En las zonas de clima templado y frío forman extensos bosques en los hemisferios norte y 

sur. algunos de los cuales solo se encuentran en condiciones edáficas específicas (Ville; 1992). 

Para Santamarina et al., (1997) las coníferas son en su mayoría plantas siempre verdes. 

Incluyen a los pinos, abetos, cedros, cipreses, enebros, las sequoias y muchos más. Son un grupo 

en pleno florecimiento y se encuentran en la cumbre evolutiva del reino vegetal. 

Se atribuyen varias funciones socio-económicas a estos bosques, basadas en las diferentes 

necesidades de la población humana. La capacidad que tienen como ecosistema para sostener una 

función específica depende de las características de su dinámica individual. El manejo 

sustentable, debe tener en cuenta la compatibilidad entre dichas funciones y características 

propias del ecosistema ( Führer, 2000). 

A lo largo de la historia, su función dominante, ha sido proporcionar productos naturales 

para el hombre ya que son explotados para diversos usos en ellos se encuentran especies 

maderables, medicinales, alimenticias de uso mágico y religioso (Jhonson. 1980: Niembro, 1990; 

y Führer, 2000). 

Por último. pero no menos importante. las coníferas representan el hábitat de una parte 

considerable de la flora y fauna que deben sostenerse para la conservación de la biodiversidad 

además, estabilizan el clima, participan en la captación de agua, carbono y ciclo de.nutrientes 
(Führer, 2000). 

En México han existido desde hace millones de años, según Flores eta/., (1971; citado por 

Rzedowski. 1978) el conjunto de estos bosques ocupa cerca del 15 % del territorio del país y más 

de 9/10 de esta superficie corresponde a los de Pinus o de Pinus-Quercus, les siguen en 

importancia, en cuento a la extensión. los bosques defuniperus y los cleAbies, siendo los últimos 

de distribución muy restringida y localizada. 

------------------------------------· -------



Bosque de Abies 

Los árboles del género Abies, son conocidos también como oyameles, abetos o pinabetes. Son 

árboles corpulentos, sien~pre verdes, resinosos, aromáticos, con las ramas extendidas y más 

corlas hacia la cima, por Jo que el follaje ofrece forma piramidal. Ramillas en cruz cubiertas de 

hojas linares, agudas. Conos masculinos reunidos en el extremo de las ramas, miden unos dos 

centímetros y son de color violáceo; escamas de contorno triangular con dos sacos polínicos en su 

cara interna: abren transversalmente. Los conos femeninos son erguidos, de color violáceo; hojas 

carpelares con dos óvulos basales. Cono de consistencia leñosa, de color violáceo oscuro, muy 

resinoso, mide entre 10 y 16 centímetros de largo, de forma ovalada; al madurar, las escamas se 

desprenden y dejan escapar las semillas, éstas son aladas y se desarrollan por partes bajo cada 

escama. Además se desarrollan en lugares montañosos y elevados (Sánchez, 1979; Hernández, 

1985 yNiembro, 1990). 

Los bosques deAbies (Figura 1), sobresalen entre el conjunto de las comunidades vegetales 

dominadas por coníferas. Tal hecho se debe principalmente a las particulares condiciones en que 

se desarrollan, como son la altitud la cual se encuentra entre los 2400 hasta los 3600 nsnm. Sobre 

laderas o cañadas pronunciadas a una temperatura media anual entre los 7 y 15 ºC y suelos 

jóvenes o poco desarrollados, de cuya existencia son indicadores. Destacan así mismo por su 

majestuosidad y belleza (Madrigal. 1967; Manzanilla, 1976; Rzedowski, 1978; y Sánchez, 1979). 

- ... - -
... ': '"'" . . "" ~' -~...... •;;'.':,·-~ . :·:· . . .. 

Figura 1.Bosque de Abies. en el Parque Nacional 
"Izta-popo" 

~ 

Según Madrigal (1967) y Rzedowski (1978) los bosques mexicanos deAbies tienen su origen en la 

biola que arribó por la parte norte, en épocas en que el clima favoreció su expansión y migración. 

Cabe destacar que las especies autóctonas de México como Abies religiosa, Abies guaternalensis 

(que se extiende hasta Guatemala y Honduras) y Abies conco/or (que llega hasta USA y Canadá) 

tienen diferencias significativas con respecto a las especies de Canadá y Rusia, estas diferencias 

se palpan en cuanto al clima. ya que a diferencia de las especies norteñas, donde durante gran 

parle del año la vida vegetal se mantiene latente por las bajas temperaturas y la nieve, en México el 

bosque deAbies no interrumpe sus actividades fotosintéticas, de absorción y transpiración. 

TESIS COl\T 
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Distribución de Abies en México 

La distribución geográfica de los Abies en México es en extremo dispersa y localizada, se le 

encuentra en los estados de Morelos, Estado de México, Puebla, Hidalgo, Tlaxcala, Veracruz, 

Jalisco, Michoacán, Guerrero y el Distrito Federal (Madrigal, 1967; Rzedowski, 1978; Hernández. 

1985 y Niembro, 1990). 

En la zona norte de México, se presentan en la parte más elevada de la Sierra de Juárez, de 

la Sierra de San Felipe y en la región del Cerro Zempoaltépetl. En la Sierra ·Madre Occidental 

existen en Durango y en algunas localidades de Chihuahua, En el sur en Chiapas se les cita en la 

zona del Tacaná. cerca de San Cristóbal de las Casas y también el los alrededores de Tapalapa y 

Coapilla. En otras partes del país los bosques deAbies son escasos y restringidos. Como en Nuevo 

León y Tamaulipas. (Rzedowski, 1978; Hernández, 1985; y Niembro, 1990). 

En la mayor parte de los casos, la comunidad se presenta en forma de manchones aislados, 

muchas veces restringidos a una ladera o una cañada. Las áreas continuas de mayor extensión se 

presentan en las serranías que circundan el valle de México y les siguen en importancia las 

correspondientes a otras montañas sobresalientes del eje neovolcánico transversal, como por 

ejemplo, el Pico de Orizaba, el Cofre de Perote, el Nevado de Toluca, el Tancítaro, el Nevado de 

Colima y algunas otras más. En la Sierra Madre del Sur los manchones de mayor importancia se 

conocen de la zona del Cerro Teotepec, en Guerrero, y del área al sur de Miahuatlán, Oaxaca 

(Rzedowski, 1978). 

Los bosques deAbies se encuentran entre los más ricos. por lo que a la micoflora y fauna 

asociada concierne , en cuanto a la extensión total que ocupa en México esta comunidad vegetal, 

se le atribuye al bosque boreal una área correspondiente a 0.5 % de la superficie de la república, 

pero tal cifra es exagerada y parece estar más cerca de la realidad la e~timación de Flores et al., 
(1975. citado porRzedowski, 1978) que es de 0.16%. 

Principales productos y utilización de losAbies 

Su principal producto es la madera, la cual se utiliza para leña, aserrín; construcciones rurales y 

urbanas, así como para fabricar pulpa para papel. El fuste de los árboles jóvenes presenta gran 

cantidad de vejigas llenas de trementina, la cual recibe el nombre de aceite de palo o trementina de 

oyamel. Esta sustancia es muy apreciada en la industria de barnices .y pinturas, como agente 

aromatizan te de jabones, desinfectantes, desodorantes, detergentes y perfumes. La trementina se 

utiliza con10 bálsamo, para fines, medicinales. En algunos lugares, sus ramas se usan como motivo 

ornamental en ceremonias religiosas (Niembro, 1990). 



La madera. por ser ligera y relativamente blanda, no es recomendable cuando se requiere de 

madera dura y fuerte, pero su carencia de olor y su peso ligero la hacen apropiada para la 

fabricación de en~paques para alimentos. Es susceptible de usarse también en la obtención de 

tablillas ele persianas, marcos y techos interiores; también erda-fabJ:icáCión-~de-póstes-para líneas 

de transmisión y cercas (Hernánclez, 1985). 

Abies religiosa (H.B.K.) Schlt. el Cham. 

Este tipo ele vegetación esta prácticamente confinada a sitios de alta montaiia. Rzeclowski (1978), 

lo sitúa entre los 2400 y 3600 metros de altitud, pues entre est~s cotas se localiza cuando m_enos el 

95 % ele la superficie que ocupa (Figura 2). 

Los bosques de Abies religiosa, generalmente están constituidos-por_:cincoestratos, 1) 

Rasante. dominado por musgos. 2) Herbáceo, el más diverso, 3) Arbustivo, fundamentalmente 

compuestas de los géneros Senecio y Baccharis, 4) Arbóreo inferior,. constituido por árboles-de 

hoja ancha y el 5) Arbóreo dominante. compuesto fundamentalmente porAbiésreÚgÍosb y. en 

ocasiones, con algunos individuos del género Pinus. 

Un bosque no perturbado de oyamel se presenta con arbolado denso, cuya penumbra 

lin~ita el crecimiento ele los arbustos y el estrato herbáceo es muy limitado. Sin embargo, lo más 

común es que debido a disturbios o a lo abrupto del terreno. la cantidad de luz en el interior es 

n~ayor y el sotobosque se presenta con mejor desarrollo y mayor diversidad (Madrigal. 1967; 

Manzanilla. 1976 y Rzeclowski, 1978). 

Figura 2. Bosque de Abies religiosa, de izquierda a derecha valle de los enamorado y peña del cuervo "El 
Chico". cascada el encanto, ''lzta-Popo" 
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Geología y clima de Abies religiosa 

Madrigal (1967) y Manzanilla (1976) afirma que los substratos geológicos del bosque de Abies 

religiosa son variados pero predominan los de origen volcánico, sobre todo en andesitás y basalto. 

En la Sierra Madre Oriental y en el Macizo Central de Chiapas se desarrolla a menudo sobre 

calizas; en el poniente y en el sur del país los hay también sobre granitos y sobre ·rocas 

metamórficas (Rzedowski, 1978). 

Los bosques de Abies religiosa están confinados a laderas de cerros. protegidos de los 

vientos fuertes y de la insolación intensa, y requieren de un clima donde la humedad sea elevada, 

con una precipitación media anual superior a los 1000 mm., distribuida en 100 o más días con 

lluvia apreciable. Ordinariamente el número de meses secos no es n1ayor de cuatro y se presentan 

de diciembre a marzo y una temperatura promedio de 11a16 ºC (Ángeles, 1998). 

La lluvia es muy frecuente, sin embargo también se presenta granizo. rocío e incluso nieve. 

El rocío se presenta más frecuentemente en los meses de septiembre, octubre y noviembre. La 

fórmula climática para estos bosques es C(E)W (Ángeles, 1998). 

Nutrición vegetal 

La nutrición vegetal es una rama de la fisiología vegetal y estudia tales necesidades. Las plantasen 

condiciones favorables pueden utilizar y transformar la el CO, y H,O en compuestos orgánicos 

que serán su fuente de energía. También pueden sintetizar aminoácidos y vitaminas que 

necesitan. utilizando nutrientes inorgánicos extraídos de su entorno (Raven et al., 1992 y fuentes, 

1999). 

Los elementos esenciales que se cree necesitan todas las angiospermas y gimnospermas 

son 13: si a estos unimos al O, H y C (provenientes del 0 2 , H,O y CO,) se tiene un total de 16 

elementos. Son dos los criterios principales por los que un elemento puede considerarse esencial 

o no esencial para cualquier vegetal: En primer lugar, un elemento es esencial si el vegetal no 

puede cumplir su ciclo de vicia (formar semillas) en ausencia de tal elemento. En asegundo lugar, 

un elen1ento es esencial si forma parte de cualquier molécula o constituyente de la planta que en si 

misn10 es esencial para ésta (magnesio en la clorofila). Cualquiera de estos criterios es suficiente 

para determinar que el elemento es esencial (Salisburyy Ross 1994). 

Estos elementos esenciales son divididos en dos grupos con base a la cantidad requerida 

por las plantas: a) los macronutrientes, necesarios en grandes cantidades (> 100 ppm) los 

principales son carbono (C). hidrógeno (H), oxígeno (0), Nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K), 

calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S). 
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y los micronutrienles, que son requeridos en pequeñas cantidades ( < 100 ppm) los cuales son 

fierro (Fe), manganeso (Mn), boro (B), zinc (Zn), cobre (Cu), molibdeno (Mo) y cloro (Cl) 

(Rodríguez, 1982;yRamírez, 1999). 

La forma principal en la que los elemell.fossc>iún§orporacl()s-ala-planl:a-esla~siguienle: N 

(No·. yNH+4), P (H2 PO-.), K (K+), Ca (Ca2 +), Mg (Mg2 +), S (802-~); Fe (Fe2~y_Fe'•),"Mn (Mn2 +); B (BO·, y 

B.02
",), Zn (Zn2

•). Cu (Cu.2 +). Mo (Moo2
·.) yCl (Cl"). 

Los nutrimentos son absorbidos en la planta. por tres mecanismos. Intercepción: cu.ando 

los cationes intercambiables del suelo son absorbidos por la r~íz mediante un intercambio 

directo. con los cationes absorbidos en ella (intercambio por contacto).-donde se debe considerar 

que la concentración de cationes sobre la superficie de los coloides es mayor a la solución libre. 

Flujo de masas: los elen1enlos son transportados hacia la en función de los gradientes de presión 

(absorción de agua) y en función del radio o diámetro de los poros del suelo (capilares). y Difusión: 

en esté fenón1eno son importantes los gradientes de concentración que se originan por que la 

planta continuamente está absorbiendo nutrimentos y depende de la velocidad en la que se 

difunden los iones y el estado acuoso de los medios (Ramírez, 1999) 

Funciones de los nutrimentos 

Los elementos esenciales cumplen diversas funciones indispensables en la biología de las 

plantas. por ejen1plo: El nitrógeno es con1ponente de los an1inoácidos, proteínas, nucleótidos. 

ácidos nucleicos. clorofila y coenzin1as. El fósforo forma parle de compuestos fosforados de alta 

energía (ATP y ADP), ácidos nucleicos. fosfolípidos. coenzimas y participa en la fosforilación de 

azúcares. El potasio forn1a enzimas. an1inoácidos. abre y cierra los estomas, además participa en 

la síntesis de proteínas (Tisdale y Nelson. 1988; Cruz et al .• 2001). 

El calcio forma parle de las paredes celulares y regula actividades enzimáticas. El 

niagnesio es aclivador de muchas enzin1as y forma parte fundamental de la molécula de la 

clorofila. El azufre forma algunos aminoácidos y proteínas. El fierro forma parte de la nitrogenasa 

y del citocromo; además. participa en la síntesis de la clorofila. El manganeso es un activador de 

enzimas y tiene funciones en la estructura de la membrana de los cloroplaslos. El boro ayuda en la 

captación de calcio y en la síntesis de ácidos nucleicos. El zinc es un activador de enzimas y se 

requiere para la hormona del crecimiento conocida como ácido indoacético. El cobre activa 

enzin1as y proteínas implicadas en los procesos de oxidación y reducción. El molibdeno fija al 

nitrógeno y participa en la degradación de purinas tales como la adenina y guanina. El cloro 

participa en la osmosis, en el equilibrio iónico y actúa en reacciones fotosintéticas que producen 

oxígeno (Rodríguez. 1982; Raven eta/ .• 1992; Salisbury yRoss, 1994; Fuentes. 1999). 
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Andosoles 

La palabra Anclo, es derivado del japonés Anshok.-udo, el cuál es un término descriptivo de uso 

común que significa oscuro (an), color (shoku) y (do) suelo. Smith (1979) int~odujo el empleo del 

término Andisol. El argumento para ello fue que la vocal de unión "o" esta supuestamente 

restringida a elementos formativos del idioma griego. y en el caso del término andosol, se está 

mezclando el idioma japonés con el griego (Pérez et a/., 2002). 

Los suelos derivados de cenizas volcánicas y piedras pómez, poseen propiedades 

distintivas que no tienen los suelos derivados de otro tipo de material parental, aun bajo las 

mismas condiciones climáticas y de vegetación. Los nombres de Andosoles y Andisoles, en la 

clasificación de Ja FAO 1974 y Soil Taxonomy 1975, según Cruz (1994), se han usado para aquellos 

suelos con baja densidad aparente ( < 0.85 gcrn3 
) y un complejo de intercan1bio dominado por 

material amorfo de aluminio. silicio y humus o una matriz dominada por material vítrico. 

Los andosoles se han definido como suelos minerales que presentan un horizonte A de 

diagnóstico de color entre pardo oscuro y negro, con un espesor promedio de 30 cm, de estructura 

migajón fina o granular con un contenido de materia orgánica de cerca del 8 % en promedio y 

niveles superiores al 30 o/o en los núembros más oscuros del grupo. Las toxicidades por aluminio 

son raras. la fijación de fosfatos y la retención de agua se eleva comparativamente con otros suelos 

de similar textura (Cruz, 1994 ; Pérez et al., 2002). 

Este horizonte puede calificar como epipedon hístico, melánico, rnólico, úmbrico u ócrico. 

Algunos n1iembros del grupo tienen distintos horizontes B con más arcilla que los horizontes A, 

pero el mieinbro más joven es esencialmente un suelo AC. En el caso de presentar horizonte B. 

éste puede ser cámbico, plácico, duripán o fragipán, no pueden presentar un horizonte argílico, 

nátrico, espódico u óxico. 

Éstos suelos se presentan en climas de húmedos a perhúmedos con temperaturas variadas 

desde n1esolérn1ico frío a tropical. son importantes las condiciones de humedad. puesto que en 

clin1as muy secos los materiales volcánicos no dan origen a andosoles. En condiciones naturales 

presentan vegetación variada dependiendo del clima donde se desarrollaron, puede ser de bosque 

templado h(1medo e incluso de selva tropical (Pérez et al., 2002). 

Fortnación de andosoles 

Son suelos jóvenes formados a partir del periodo Holoceno hasta el pleistoceno tardío. El 

principal proceso de forn1ación es la hidrólisis que intemperiza la ceniza; otro proceso es la 

hun1ificación parcial de Ja n1ateria orgánica y la formación del complejo estable con alofano. 
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.•Estos suelos se localizan desde el ártico hasta los trópicos, pero su desarrollo es más rápido en 

condiciones de humedad (Duchaufour, 1978; FitzPatrick, 1985). 

FitzPatrick (1985), señala que la formación de Andosoles es un proceso muy rápido, 

resultante .de la gran área superficial del material parenta1:una parte importante de este proceso 

es· la hidrólisis de la ceniza volcánica, la cual se intemperiza inicialmente a Palagonita amarilla, 

parda o anaranjada. Se piensa que la Palagonita es un alumino-silicato amorfo que contiene 

calcio, n1agnesio y potasio pero cambia con rapidez a Alofano. Después ele la hidrólisis se forman 

también óxidos amorfos, "minerales de rango corto" y minerales n1icrocristalinos ele hierro, 

alun1inio y silicio que están distribuidos en el suelo con bastante uniformidad. 

El otro proceso importante es la humificación parcial ele la materia orgánica, la cuál forma 

un complejo estable con el "aluminio y hierro activos" y con el Alofano y minerales semejantes. 

Esta definición implica que no tocios los suelos derivados ele materiales piroclásticos vítricos son 

Andosoles (Wada, 1985). 

Propiedades fisicas y químicas de los andosoles 

En general los andosoles presentan densidad aparente baja, alta capacidad de retención de agua, 

elevado contenido de vidrio volcánico en las fracciones gruesas, elevado contenido de ntlnerales 

aluminio y ferro-silicatos de rango corto en la fracción coloidal, concentración elevada de 

alun1inio y hierro activos, altos porcentajes de materia orgánica en el epipedon, formación de 

complejos organorninerales entre el humus y el Alofano o minerales semejantes. La fracción 

coloidal presenta una baja carga eléctrica superficial permanente y una alta carga eléctrica 

superficial dependiente del pH o variable. El pH medido en solución de NaF 1N es de 9.2 o mayor 

en los diferentes horizontes. Capacidad para fijar o retener grandes cantidades de fosfatos 

(Duchaufour. 1978; FitzPatrick, 1985; Cruz, 1994; Honorato, 2002; Pérezetal .. 2002). 

Andosoles en México 

Aguilera (1969, citado por Pérez et al., 2002) reporta que las regiones con suelos derivados de 

cenizas volcánicas y n1ateriales ígneos en México, cubren aproximadamente una cuarta parte de 

los 1'963,000 km' ele la superficie total del país, muchos de estos suelos son considerados en la 

actualidad con10 andosoles. La FAO (1976) estimó a los andosoles corno una de las unidades de 

suelo clon1inantes en la República Mexicana, puesto que ocupan junto con Kastanozems, 

Litosoles (actualmente denominados Leptosoles) y Luvisoles el 62 % de su superficie. 
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Por otra parle, Ortiz (1981, citado por Pérez et al., 2002) considera que dentro de las diez unidades 

de suelos dominantes en nuestro país, los andosoles vítricos ocupan el décimo lugar con una 

superficie equivalente al 3.6 % de la superficie nacional. 

En México, la mayor parte de los-suelos de origen volcánico se localizan a lo largo del Eje 

Neovolcánico. Todos los volcanes que pertenecen a este eje han depositado a lo largo de los siglos, 

materiales basálticos magmálicos, extrusivos, elásticos, riolíticos y de otras formas complejas, a 

partir de los cuales se han generado los actuales suelos, Otra región del país en la cual existen 

suelos de origen volcánico, se ubica en los límites de los estados de Chiapas y Tabasco (Honorato, 

2000). 

Propiedades de los suelos forestales 

El suelo es un cuerpo natural, tridimensional, trifásico que ocupa un lugar en el espacio; con 

características (1nicas. producto de la transformación del materia parental, a través de procesos 

destructivos y de síntesis provocados por una determinada combinación de factores ambientales. 

Las propiedades físicas del suelo son aquellas que se relacionan con su estructura, que son 

utilizadas en su descripción o determinadas en el laboratorio y que equivalen a su arquitectura. 

Estas propiedades son la textura. la porosidad. el peso (densidad real y aparente), color y 

temperatura (Lal. 1999; Singery Munss, 1999 yHonorato, 2000). 

Las propiedades químicas del suelo son aquellas que se refieren a la dinámica del suelo y 

su efecto en el desarrollo vegetal, reposan en la fracción coloidal, entre estas están la capacidad de 

intercambio (cationes y aniones), elementos disponibles, pH, materia orgánica y salinidad 

(Tamhane, 1979; Brown, 1987;y Buckman y Brady, 1991). 

Los suelos forestales se diferencian ele los clen1ás suelos, en condiciones muy específicas 

que sólo ellos poseen. como son la protección ele una cubierta forestal. Por esta razón, su capa 

superficial proporciona un n1icroclima y una cliversiclacl ele microorganismos únicos; se llevan 

acabo en ellos procesos dinámicos como los ciclos ele nutrimentos (Führer, 2000). 

La formación de ácidos orgánicos a partir de residuos en descomposición y la subsiguiente 

lixiviación de las bases. constituyen un carácter distintivo a estos suelos (Pritchett, 1991). 
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Incendios forestales 

El fuego es un fenó1neno físico-químico que sucede cuando se aplica calor a un combustible, en 

presencia de oxígeno. provocando un aumento en la terriperatura y desprendimiento de ga-s-es,-que 

se combinan con el oxígeno del aire, proporcionando energía Uiménez, 1999). 

Un incendio forestal es el fuego que se extiende y se propaga sin control-sobre el piso 

forestal, afectando la flora y la fauna que éste sustenta, así con~o el combustible depositado en el 

suelo (Spurr y Barnes, 1982; Pritchett. 1991). 
Los factores que regulan el comportamiento de los incendios forestales son diversos, entre 

ellos se encuentran, el tipo de combustible (hierbas, frutos, hojas, troncos, ran~as, raíces etc.,); La 

topografía del terreno (en la cual están la pendiente), la exposición, el viento y la humedad 

(Everettet al. 2000; LloretyGerard, 2001). 

Las partes de un incendio forestal son tres: a) forma circular; característica en terrenos 

planos. en presencia de combustibles homogéneos, sin presencia de viento, b) forma irregular, 

que se n~anifiesta en sitios con pendiente pronunciada, cmnbustibles dispersos y heterogéneos y 

en presencia de vientos variables, c) forn~a elíptica, se presenta sobre terrenos planos. con viento 

moderado hacia una sola dirección. Las partes que conforman un incendio son : Cola, flanco 

derecho. flanco izquierdo, bordes, dedos o lengua, frente, focos secundarios y entrante o bolsa 

(Figura 3). 

Flanco derecho 

Vfenlo 

.. '\ Duelos o lenguas 

Ro~ . ·---r...!' 

~~t· 
l.ola 

Entrante o bol .. ..t 

Flanco izquicrUo 

Figura 3. Partes de un incendio forestlll 
(Tornado y modificado de Jirnénez,1999). 

Los incendios forestales son tan antiguos corno los bosques mismos. Los incendios naturales sin 

reprimir, originados por las fuerzas naturales como son los rayos y los volcanes ejercieron una 

profunda influencia sobre los tipos de vegetación del mundo mucho antes de que el ser humano 

apareciera sobre la tierra (Figura 4). Es probable que todos los bosques, con excepción de aquellos 

que están cubiertos perpetuamente cubiertos por la nieve, hayan ardido en alguna ocasión. Los 

incendios y sus secuelas han desempeñado una función determinante para mantener la 

diversidad de las especies, y para conformar la composición y estructura de los bosques de la 

tierra durante miles de años (Spurr y Barnes, 1982; Pritchett, 1991; Waldrop y Brose, 1999). 
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Figura 4. Relámpagos y erupciones volcánicas, fueron las principales causas de los incendios forestales. 
hace millones de años. sobre la faz de la tierra (fotografías tomadas de National Geographic). 

Varias comunidades vegetales dependen directamente del fuego para su supervivencia, puesto 

que regula varios procesos y funciones; también determina en gran medida la composición 

florística, la morfología y el amplio rango adaptativo en muchas especies Uirnénez, 1999; y 

Flannigan et al., 2000). 

Vázquez y Moreno (2001) afirman que los incendios sobre las comunidades forestales 

favorecen la dinántica de la vegetación, contribuyendo a la formación de diversos hábitats y 

nichos ecológicos. 

Según MacCarthy et al .. (1999) la perturbación de los bosques a través de los incendios son 

un factor muy importante es estos ecosistemas. a lo largo de su historia, influyendo en procesos 

corno captación de agua, ciclo de nutrimentos, flujos de energía y regeneración. 

Los efectos del fuego en un ecosistema dacio, dependen del régimen de éste, que puede ser 

caracterizado por el tipo de incendio y la estación en la que ocurre. La intensidad del fuego puede 

afectar directamente la persistencia de las especies vegetales, así corno su productividad (Spurry 

Barnes, 1982; Conard e Ivanova, 1997 y Gould et al .. 2002). 

Begon et al., (1998) ha señalado que los incendios forestales favorecen la regeneración de 

los bosques ele coníferas, sin embargo no se ha mencionado que tipo de incendio y de qué 

intensidad es el que más favorece dicha regeneración. 
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Causas y clases de incendios 

En los depósitos de carbón del periodo Carbonífero que se remonta a 400 millones de años, y en 

losdepósitos terciarios de carbón marrón, se han encontrado evidencias dé incendios naturales 

que se han manifestado en forma de carbón de leña, denominado fusain. Los relámpagos fueron la 

causa primaria de estos incendios, antes de la aparición de los seres humanos (Spurr y Barnes, 

1982;Scottetal., 2000). 
Hoy en día se estima que los relámpagos provocan cerca de 50000 incenclios en áreas 

silvestres en todo el nlundo cada año: esto presenta menos del 1 % de los 182 ·millones de 

descargas estimadas que ocurren anualmente en el bosque y las tierras de pastoreo de todo el 

n 1 undo. Una simple tormenta eléctrica puede comenzar pequeños incendios cuando las 

condiciones climáticas y del suelo son propicias para la ignición producida por los relámpagos 

(Conard e Ivanova, 1997; MacCarthy et al .• 1999; Flannigan et al., 2000; LloretyGerard, 2001). 

La intensidad del incendio depende del combustible, la topografía, las influencias 

meteorológicas y la estación del año en el que ocurre. El tipo de incendio puede variar por el área 

afectada y puede dar lugar a un nuevo tipo de incendio, las com.unidades de plantas se ven 

afectadas por la severidad del incendio. ya que al afectar al suelo. el incendio puede causar 

impactos directos sobre la raíz de la planta, tejidos reproductores, banco de semillas y 

poblaciones 1nicrobianas (Spurr y Barnes. 1982). 

De nlanera general. los incendios forestales pueden agruparse en: incendios naturales. 

incendios planeados (que se llevan a cabo para destruir el bosque y realizar operaciones agrícolas 

y de pastoreo) y. finalmente, los incendios prescritos. que se utilizan en el manejo de los 

ecosistemas naturales (Waldrop y Brose. 1999). 

A su vez, es posible determinar tres clases de incendios naturales, de acuerdo al nivel en el 

cual se desarrollan: incendios subterráneos, incendios superficiales e incendios de copa o corona 

(Pritchett. 1991; Jiménez, 1999; Waldrop y Brose, 1999). 

Incendios sublerráneos: queman profundamente las capas orgánicas del suelo (Figura 5). 

Normalmente las capas orgánicas se encuentran demasiado húmedas como par~· qué se 

incendien: sin embargo los incendios se presentan después de sequías prolongadas. Los ince.ndios 

subterráneos pueden mantenerse durante periodos muy prolongados, algunos durante varios 

meses. Aunque durante todo el tiempo no se encuentren muy activos, los puntos: calientes 

queman. sin llama, los tocones, las raíces de los árboles y las capas profundas de turba; sólo se 

extinguen cuando alcanzan la capa friática o después de un periodo prolongado de precipitación, 

aunque algunos sobreviven al invierno y reaparecen, como incendios superficiales, la primavera 

siguiente (Spurr y Barnes, 1982; Harold, 1982 y Jiménez, 1999). 
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Figura 5. Incendio subterráneo, considerado el más perjudicial de los incendios forestales. consume 
toda la n1ateria orgánica del primer horizonte del suelo. la combustiónse lleva en condiciones 

anncróbicas. si es capaz de salir a la superficie. puede convertirse en incendio superficial. 

Incendios superficiales: son el tipo n1ás con1ún de incendio, extendiéndose sobre el piso forestal. 

consumiendo el mantillo y el humus, matando las plantas herbáceas y arbustos, afectando las 

bases ele los árboles (Figura 6). Cuanto mayor sea la cantidad ele materia acumulada en la 

superficie, mayor será la mortalidad ele los arbustos. Este tipo de incendio alcanza una altura de 

hasta 3 metros, deteriora la regeneración y In reforestación [Spurr y Barnes. 1982; Corrillo y 

García. 1999; Wnldrop y Brose, 1999). 

Figura 6. Incendio superficial. quen1a el fuste de los árboles a una altura variable. si el viento le es 
favorable puede transformarse en un incendio de copa. 

Los incendios de copa o corona: son incendios superficiales, alimentados por la 

ncumulación de materia orgánica y fustigados por vientos[Figura 7). Pueden chamuscar y quemar 

las coronas de los árboles, generando, de esta manera un incendio de copa. Transmitiéndose de 

una corona a otra, la mayoría de los árboles que se encuentran en su camino mueren (Waldrop y 
Brose, 1999). 
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Figura 7. Incendio de copa. éste incendio puede consun1ir bosques enteros. son estos incendios los 
promotores de un importante proceso evolutivo. en los sistemas forestales ya que pueden obligar a 

muchos animales superiores a migrar con lo que favorecen la colonización de otros nichos y pueden 
ocasionar en la vegetación una sucesión primaria. 

Un incendio de corona se desplaza a través de las coronas de una localidad, quemando de una a 

otra corona arbórea. Estos incendios se presentan generalmente en localidades densas de 

coníferas o en localidades de árboles con mucho follaje caducifolio en estado juvenil. Un incendio 

se extiende hacia arriba cuando hay vientos muy fuertes y sobre terreno escarpado. Los incendios 

de copa tan~bién tienen la capacidad de crear corrientes ascendentes de aire que contribuyen a su 

propagación. 

Efecto de los incendios en los suelos forestales 

Los incendios naturales alteran la con~unidad forestal: éstos pueden llegar a consumir toda la 

vegetación que se encuentre sobre la superficie del suelo provocando cambios físicos y químicos. 

Los suelos de turbera, y otros de tipo orgánico, pueden quedan virtualmente destruidos (Spurr y 

Barnes, 1982). 

Los incendios son capaces de provocar en el suelo reducción de Ja transpiración, una 

menor infiltración de agua y un mayor escurrimiento; por ende. generan problemas de erosión, 

sobre todo en terrenos con pendiente marcada. Además exponen al suelo a la radiación solar 

directa como resultado de la remoción del sotobosque. A sí mismo con temperaturas de 500 a 

1000 "C. se logra afectar la estructura cristalina de las partículas del suelo (Spurr y Barnes. 1982; 

I-Iarold y Hocker, 1984; Pritchett. 1991; Ketteringy Bigham, 2000; Scott et al.. 2000). 

Sin en~bargo, no lodos los efectos son destructivos. Durante el paso del fuego cambian los 

pará1netros fisicoquímicos del suelo como resultado de la entrada directa de calor. Se elevan los 

valores de pH, N, Ca, Mg, K, Na y materia orgánica. La n1agnitud de este impacto se confina a la 

superficie del suelo (Harold y Hocker, 1984). 
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Algunos de los efectos de los incendios forestales sobre las propiedades físicas del suelo son los 

siguientes: Kettering y Bigharn (2000), estudiaron los efectos que el fuego provocó al suelo de un 

bosque en Surnatra. a temperaturas inferiores a los 600 ºC sobre la cubierta forestal, con el fin de 

averiguar la relación que existe entre el color y fa-fertilidad del suelo. Los re;;;ultados de laboratorio 

mostraron que a mayor temperatura los cambios en el color del suelo son dependientes, 

volviéndose más oscuros a los primeros cinco centímetros de profundidad. El fuego indujo la 

formación de agregados que tenían colores ligeramente más rojos que los anteriores. 

Temperatura, esta depende del material combustible que se incinere, además de otros 

factores como la pendiente, exposición y viento; las cenizas al depositarse en el suelo, por su color 

oscuro, absorben mayor cantidad de energía solar por lo que la temperatura del suelo aumenta en 

estos Jugares afectados por incendios Uirnénez, 1999; Waldrop y Brose 1999). 

La porosidad, infiltración y aireación son aspectos que se relacionan íntimamente. Estos 

sufren modificaciones, ya que la cantidad de materia orgánica condiciona una menor densidad 

aparente. puesto que la materia orgánica permite una mayor agregación y más captación (Spurr y 

Barnes, 1982; Harold y Hocker, 1984; Prtchett, 1991). 

Los incendios más severos pueden alterar características fundamentales del suelo, corno la 

textura, estructura y mineralogía. En la estructura, los efectos del fuego son marcados en la 

fracción mineral, ya que provoca cambios irrevers.ibles en la estructura de las arcillas; 

temperaturas entre los 100 y 200 ºC liberan el agua de las partículas arcillosas esrnectita e ilita; a 

500 ºC, ambos grupos de arcillas, así corno las caolinitas, pierden el agua derivada de los iones 

hidroxilo que son parte de la estructura cristalina de los minerales arcillosos. Esa perdida de agua, 

altera permanentemente la estructura de las arcillas, corno las propiedades de contracción y 

expansión (Kettering y Bigham, 2000 y Moritsuka et al., 2001). 

El efecto ele los incendios forestales sobre las propiedades químicas del suelo son los 

siguientes: el pH se incrementa, debido a que el incendio provoca la liberación calcio y magnesio. 

A nivel de eleni.entos, el nitrógeno se evapora en un incendio severo y. después del incendio. se 

pierde más nitrógeno por percolación, del agua hacia las capas interiores del suelo (Buckrnan y 

Brady, 1991; Jiménez, 1999; y Dick et al., 2000). 

Pero Choromanska y Deluca (2001) investigaron los efectos del fuego prescrito en un 

bosque de Pinus ponderosa en Montana, encontrando que el fuego prescrito aumenta las 

concentraciones de N en el suelo un 33 %. durante los primeros dos años, posteriormente la 

concentración de N, va disminuyendo paulatinamente, posiblemente por la actividad microbiana 

y Ja subsiguiente mineralización y aprovechamiento por las plantas. Los elementos esenciales P. 
K. Ca, Mgy la capacidad de intercambio catiónico se incrementan después del incendio llegando a 

perdurar hasta por cinco años después de ocurrido el fenómeno (Chorornanska y Deluca, 2001; 

Moritsuka et al., 2001; Ketteringy Bigharn, 2000). 

-- --......... 



Regeneración de los bosques 

Las modificaciones naturales tienen un profundo efecto sobre el establecimiento y desarrollo del 

bosque, abriendo espacios que pueden ser ocupados por otras especies vegetales. La composición 

de la mayoría de las masas forestales están influenciadas fuertemente por éstas. La frecuencia con 

la que ocurren caracterizan una región y se ligan con otros factores como el clima, suelo, flora y 

fauna (Begoneta l., 1996). 

Los incendios. vientos y tormentas son algunos de estos fenómenos, tienen un 

comportamiento específico y requieren de ciertas condiciones para su aparición. Los incendios 

producen la dinámica más importante ya que muchas especies se han adaptado al ciclo del fuego, 

en un periodo relativamente corto de entre 50 y 200 años, que dependen de la región y de la 

especie (Bergeron y Harvey, 1997; García, 2000; Asselin et al., 2001; Mimbrera y Medina, 2001). 

En la actividad forestal, el fuego es uno de los principales agentes modificadores del 

medio. cuando el bosque se encuer:itra establecido, la ocurrencia de un incendio provoca un 

cambio que interrumpe y altera ·drásticamente el desarrollo de la masa arbolada ya existente, 

sobre todo, cuando las. especies no son dependientes del fuego (Spurr y Barnes, 1962; y Pritchett, 

1991). 

Grime, (1982, citado por Mimbrera y Medina, 2001) sostiene que las plantas tienen 

estrategias para adaptarse; éstas se dan durante dos etapas diferentes de su ciclo de vida: la fase 

establecida de madurez y la fase regenera ti va de inmadurez. Cada una de ellas varía en duración y 

mecanismos, dependiendo del tipo de planta o población. La fase regenerativa consta de una serie 

de etapas como el desprendimiento de la semillas, dispersión, vida latente, germinación y 

establecimiento de la plántula. La fase de madurez se caracteriza por tener una variedad._de 

estrategias interrelacionadas, que incluye funciones como la obtención de nutrientes, el 

mantenimiento, reemplazo y crecimiento de raíces y brotes, supervivencia ante las restricciones, 

los daños y la producción de semillas. 

Al ocurrir un incendio forestal se liberan grandes cantidades de nutrimentos, 

favoreciendo el crecimiento de las plántulas; los estudios referentes a los efectos sobre la 

regeneración natural han sido desarrollados por muchos investigadores, al estudiar los efectos 

del fuego sobre la regeneración natural, el fuego no sólo ayuda a poblar nuevas áreas, sino que 

también ayudan a mantener saludable al bosque, ya que los niveles de nutrimentos acumulados 

por el incendio no desaparecen sino hasta después de cinco años (García, 1985; Alriksson y 

Eriksson, 1996; Begon et al. 1998; Marafay Cha u, 1999 y Dick et al. 2000). 

La mayoría de los estudios del bosque consideran actualmente que la interacción entre 

especies forestales usualmente resulta en ventaja o dominancia de una sobre otra, incluso 

causándole la muerte (Dick et al., 2000). 



Esta interacción es nombrada competencia, que a diferencia del mutualismo, no involucra una 

dependencia entre las especies, sino que pueden ser un impedimento para el desarrollo de otras. 

La competencia y no el mutualismo, se considera actualmente como el principal patrón de 

interacción entre las esp~cies arbóreas, las cuales por su vers°atÜldad -pos~;,;;;_ ~f;;;~~t;,,gias de 

adaptación que les permiten sobrevivir en un amplio rango de condiciones físiC::~s y biológicas 

(Begon et al., 1998; y Dick et al., 2000). 

La competencia es la interacción entre plantas vecinas •por ~Eléurs~s-c:;'v,itales: luz. 

nutrientes. agua o espacio. Durante las primeras etapas del procElso_::de/~(';1()~¡~-~fón' por la 

vegetación de un hábitat fértil perturbado, ocurren interaccionE.s coÍ'll.p.;,Úti~~'s;;;iitr;:;'.l.~·s.brotes de 

las plantas que intentan establecerse (Begon et al .. 1998; Nyland; 1998;'Garcíá';t;2ti?o y M~rtínez. 
2001). . . > . ·" ., ·: 

La regeneración, entonces, es un proceso 11atural que in.fluye y.are'C:ta'':fa'·Y'eget~ción, la 

composición y estructura del bosque, en el presente y el pasado;Lainfl;_.ehciB.d~~-1c:>~ incendios 

forestales han afectado a estos ecosistemas a tr~vés de•interruni}'.li~ ofte~Jriíri~~I6°(,Íl}o~ ciclos 

biológicos de muchas especies, si los incendios ~e repiten regular:rÜent;;; E.fi ü~ l:n>scfii~;a Í~t~rvalos 
de tiempo pequefios (50-100 afios), ejercen una presión selectiva entre ~qu~Úas•?especi;;;s que 

tengan ventajas sobre otras, en sus mecanismos de defensa o estrategi~s. cí.;._sÜ'~e~.;,.~~ci~; por esta 

razón, los incendios forestales son capaces de promover una sucesión (Berg~';,.oD: YiE,~ai·vey, 1,997; 

Begon et al., 1998 y Flannigan et al., 2000). · 

Everett et al., (2000). al estudiar los bosques de Pinus panderos~·. af~átad;:,!i'ij6~i~t':endios 
en Washintong. Afirma que la ocurrencia de incendios favorece un au:rÜeritb·~lgitlfi~~ti'vo e~ la 

densidad de árboles y provoca cambios en la composición de la misma esp~~!~: '. ~,~ 
Por otra parte, la caracterización de los incendios forestales en un ái_.f;~.:d~b~~s-ervircomo 

un punto de referencia importante para los cambios potenciales en los;'~~p~6¡ci'~i:JacÍc:>s de 

vegetación, ya que los incendios promueven la renovación de los· bosqt.ies·:)é•'s-;;riz{~ÍlaÜ"orma 
sanitaria ele la naturaleza para mantener saludables a los bosques; la proporción de ca~bio en la 

vegetación del bosque define la dinámica del paisaje, en la que las especies actuales existen 

[Corona etal., 1998; BergeronyHarvey, 1997; LloretyGerard, 2001). 

De esta manera. la modificación temporal de un bosque por un incendio, sea cualquiera la 

magnitud de éste. requerirá una comprensión explícita de la relación cuantitativa entre la 

probabilidad de incendio y la edad del bosque, así pueden los bosques aumentar su velocidad de 

regeneración y recuperación, aunque está puede variar con el tipo de bosque (Chao et al., 1997; 

Nyland, 1998; y Asselin et al., 2001). 



Regeneración de Abies religiosa 

Las comunidades deAbies religiosa alcanzan generalmente su edad reproductiva entre los 21 y 25 

años. generando producción de semillas cada dos años. entre los meses de diciembre a marzo. 

logrando hasta un 45 % de germinación para el valle de México (Madrigal, 1967). 

Abies religiosa es una especie monoica, en la cual los órganos femeninos y masculinos 

aparecen al mismo tiempo que las yemas vegetativas, desde diciembre; los primeros continúan su 

desarrollo para alcanzar su madurez en los meses de marzo y abril. que es cuando,ocurre la 

polinización. Se desprenden los amentos masculinos, los cuales se encuentran prácticamente en 

todo el árbol, en las ramillas laterales. Las inflorescencias femeninas se encuentran 

principalmente en Ja parte superior y maduran muy rápido. A partir del mes de noviembre, del 

mismoa'Íiode'laJecundación, ya poseen semillas capaces de germinar; y entre diciembre del 

mism'o año y enero, del siguiente se diseminan, desintegrándose los conos (Madrigal, 1967). 

,Madrigal (1967), menciona que a Ja fase clímax de Abies religiosa, le sucede una fase de 

gramíne,~s; posteri¡,rmente una etapa arbustiva, entre las que destacan Baccharis, /uníperus, 

Senei:::io; Quercus.Arbutus, oArctostaphylus. A continuación se presenta un bosque de encino, Je 

sucede un bosque de pino o deAlnus y, por último, se vuelve el bosque deAbies religiosa. 

Por otra parte Manzanilla (1976), hace notar que on zonas de regeneración de Abies 

religiosa es frecuente que se asocie a Festuca, y considera que la dinámica que presentan estos 

bosques es la siguiente: primero el bosque es destruido por incendios. posteriormente se favorece 

el establecimiento do especies de especies que requieren luz y, finalmente, Abies religiosa gana Ja 

capa superior y se hace dominante. Además. señala queAbies religiosa es una especie agresiva e 

incluso no necesita una protección especial para su desarrollo. como sería la presencia de un 

dosel superior o de un bosque pionero. 

González (1985). evaluó la regeneración deAbies religiosa bajo tres condiciones de dosel y 

tres tratamientos de suelo (remoción, quema e incorporación y testigo). En cada caso de estas 

condiciones realizó siembra y depositó semillas. Encontró que a mayor apertura de dosel las 

semillas germinan más rápidamente, pero ocurre mayor mortandad de plántulas, mientras que en 

el dosel cerrado y testigo la germinación. así como sobrevivencia y establecimiento de plántulas, 

son mayores. Por lo que concluye que la regeneración deAbies religiosa es mejor en condiciones 

de dosel cerrado. 

Román (2000), estudio la relación entre tamaño, viabilidad y fotosensibilidad con la 

posible formación de banco de semillas deAbies religiosa, en elparque "Cumbres del Ajusco", 

encontrando que las semillas no son fotoblásticas y por tanto no forman banco de semillas y, en 

caso de que formaran, banco de semillas, este sería transitorio y se formaría solo con semillas 

grandes. 



Además los desmontes y la tala constituyen los mecanismos más importantes mediante los cuales 

afecta el hombre al bosque deAbies religiosa. Los primeros se realizan fundamentalmente con el 

propósito de utilizar el!erren(} p~ra fiI1es ~grícolas y han hecho disminuir sigI1if!céltivarnente las 

extensiones forestales. En muchas zonas de~samente pobladas, lo único que se ha respetado son 

las laderas demasiado abrupta~'para la agrl~ultura (SARH, 1992). 

López (1993) y Alvarez et al., (1998) señalan que los bosques de Abies ~eligiosa que 

circundan los alrededores'.de la ciudad de México, se encuentran en franca - decadencia o 

enfermos; basándose el1 losestudios que realizaron, según ellos, la principal causa de éstos es la 

contarrtlnación. 

OBJETIVO GENERAL 

Comparar las propiedades físicas y químicas de del suelo en tres zonas postincendio, en un 

bosque deAbies religiosa, en el Parque Nacional "El Chico" Hidalgo, afectado por diferentes tipos 

de incendio 

Objetivos particulares: 

1. Detern1inar las propiedades físicas del suelo. en cada zona de-incendio (textura,' densidad real, 

densidad aparente, porosidad, color y conductividad eléctrica). 

- . 
2. Determinar las propiedades químié:as del .suélo en célda ~ona. ele. estúclio (nitrógeno, fósforo, 

potasio, calcio, magnesio y la capaCldad:de'iritérc<l.~bio catióilicb). 

3. Valorar la concentración de nutrimentos (N, P.:K. Ca, Mg), en muestras de plántulas deAbies 
religiosa de cada zcma. 

4. Establecer l,arelación estadística. sí es que existe, entre la regeneración y las propiedades físicas 

y químicas que los incendios hayan provocado .. 



MATERIALES Y MÉTODOS 

Descripción del área de estudio 

El Parque Nacional "El Chico" forma parte de la sierra de Pachuca, presenta una superficie 

escarpada con altitudes de 2300 a 3000 msnm. Además, cuenta con una serie ele características 

que le confiere una singularidad especial. Estas son la presencia ele bosque ele Abies religiosa 

(oyan1el), que es el tipo ele vegetación dominante en el parque y cubre la mayor parte del terreno; 

los llanos o valles que presentan una carpeta verde durante casi todo el año; las numerosas peñas 

que sobresalen de la vegetación alcanzando, algunas de ellas, las mayores altitudes de la zona; y el 

pueblo de Mineral del Chico. localizado en la parte baja del parque, a unos 2350 msnm (Martínez, 

1994). 
Localización geográfica y política. En cuanto a su localización política, el parque 

pertenece al estado ele Hidalgo, ubicándose al suroeste del esta.do, muy próximo a la ciudad de 

Pachuca. Se encuentra bajo las jurisdicciones. municipales de Mineral del Chico (en su mayor 

parte), de Pachuca y Real del Monte. El parque colinda al noreste con el pueblo ele El Puente, en la 

parte norte con el ejido ele San José Zoquiltal, al noroeste con los ejidos de Carboneras, al suroeste 

con la comunidad La Estanzuela, al sur con la presa Jaramillo y el pueblo El Cerezo, y al sureste 

con el ejido Pueblo Nuevo. Aunque esta región es bastante accidentada, tiene una excelente 

posición geográfica al encontrarse muy próxima ele la ciudad ele Pachuca y ele la ciudad de 

México. Se localiza georáficamente entre los meridianos ele coordenadas 98" 41 1 47 11 y98 ° 45' 31 11 

oeste, y entre los paralelos 20" 10 1 05 11 y20° 13 '25 11 ele latitud norte (con base en INEGI). 

Dentro del área se encuentran numerosas formaciones geológicas de relieves 

características; entre los que sobresalen la Peña del Cuervo, que tiene una altura de 2770 msnm. 

Existen otras peñas que sobresalen dentro del parque como son la Peña de los Enamorados, Las 

Goteras. Las Monjas etc. Los suelos Andosoles. pertenecientes a los siguientes grupos: Húmicos, 

Ócricos y Vítricos. Estos grupos son derivados de cenizas volcánicas, en su mayoría húmicos por 

su alto contenido de materia orgánica. 

La hidrología del parque queda restringida dentro de la cuenca hidrográfica del río Panuco, 

dentro del área se forman varios manantiales, todos estos son efluentes del río El Milagro y van a 

desembocar a el río Amajac. El clima es, de acuerdo con el sistema de Kóppen, C(m)(W)b(i )gW : 

templado hún1edo, con temperatura media anual entre los 12y18 "C, la temperatura del mes más 

cálido de 22 C. con lluvias en verano e influencia ele monzón. Tiene una vegetación representada 

principalmente por bosque deAbies, bosque de Pinus, bosque de Cupresus, bosque de Quercus y 

matorral defuniperus rnonticola (SARH, 1992). 



En el parque, la zona de estudio se ubica en el kilómetro 13 de la carretera Pachuca-Mineral del 

Chico. La selección de las zonas de muestreo fueron aquellas afectadas por incendios en 

diferentes intensidades, dentro del bosque de Abies religiosa, con· 10 ·que se distinguieron tres 
' . - . - = . . ---- -- . -- -

diferentes sitios de acuerdo con los dañosque el incendio provocó al bosque: 

Estos sitios se denominaron bosque afectado por incendio superficial (el fuego consumió 

todo el estrato herbáceo y quemo el fuste dé los árboles a una altura aproximada de dos metros), 

bosque afectado por incendio de copa moderado (el fuego consumió todo el estrato herbáceo, 

daño severamente el fuste de los árboles, alcanzo una altura de.veinte metros aproximadamente, 

solo sobrevivieron los árboles más altos de 35-40 metros), bosque afectado por incendio de copa 

severo (el fuego consumió el estrato herbáceo y arbóreo, ningún árbol sobrevivió). También 

seleccionamos al bosque no afectado por incendio, el cual tomamos como testigo (Ver mapa, 

Ubicación geográfica de la zona de estudio y sitios de muestreo en el Parque Nacional "El Chico", 

Hidalgo). 

Selección de los sitios y lo1Da de 1Duestras 

Los sitios de muestreo se definieron con base en aquellos sitios que mantenían la máxima relación 

posible con el bosque original deAbies religiosa no afectado por incendio, para esto se realizó una 

caracterización ecológica en cada sitio, tomando un área de 100 metros cuadrados, dentro de ésta 

se recolectaron las especies vegetales encontradas en cada estrato vegetal, éstos estratos fueron 

arbóreo. arbustivo, herbáceo y rasante, las plantas recolectadas fueron colocadas dentro de bolsas 

ele papel, las cuales se rotularon con un marcador, anotando el sitio al que pertenecían, también se 

midió la cobertura de cada estrato vegetal. Todo esto con el fin de realizar un perfil de vegetación 

en cada sitio de estudio. 

Por otra parte, se llevo acabo un perfil de suelo, con una pala marca Truper y una cinta 

métrica. marca Stanley. Con el fín de saber el tipo de suelo en cada uno de los sitios afectados por 

incendio, así como en el sitio testigo. 

En cada sitio ele estudio se midió la pendiente y la exposición con una brújula con 

clicímetro marca LUFT. Con un GPS 38 FCC ID IHP-13001 marca GARMIN, se marcaron puntos de 

ubicación al rededor de cada uno de los sitios de estudio, esto para obtener la poligonal, dicha 

poligonal proporcionara el área total en metros cuadrados de los sitios postincendio y del testigo. 

De ésta manera se obtendrá un mapa georeferenciado. 



La torna de muestras de suelo consistió en lo siguiente: Dentro de cada sitio de estudio se fijaron 

cuatro puntos de zig-zag a una distancia de treinta metros, una vez que los puntos fueron fijados se 

recolectaron tres submuestras en cada punto, a una distancfa de cuatro metros formando un 

triángulo equilátero, con una pala y cuchara- '1Ilarca 7 Truper, se -tornó una - muestra de 

aproximadamente 500 gr de suelo, a una profundidad de o a 10 cm y de 11 a 20 cm, nombrándolas 

capa uno y capa dos respectivamente. Estas se guárdaron 'en bolsas de plástico y se rotularon con 

unmarcador,anotandoelsitioylafecha. ____ <: __ 

Posteriormente se trasladaron a la FES Zaragoza, al laboratorio de Edafología y Nutrición 

Vegetal, donde las muestras de cada zona ~e mezCia~on-con sus respectivas profundidades, de 

manera homogénea para obtener una sola muestra compuesta para cada profundidad, después se 

colocaron sobre papel estraza en cajas d~ cartón y se dejaron secar a la sombra durante dos 

semanas. 

Una vez socas, se tamizaron con un tamiz, marca OUVESA, con malla de 0.20 mm. Se 

almacenaron en boles de plástico de 1 kg de capacidad y se rotularon, obteniendo de ésta manera 

dos boles para cada sitio, dando un total de ocho, listos para el análisis de laboratorio. 

La torna de muestras de planta consistió en lo siguiente: En cada sitio de estudio se 

formaron diez cuadrantes de un metro cuadrado al azar, en cada cuadrante se cuantifico el 

número de plántulas deAbies religiosa y su altura. se recolectaron cinco plántulas ele cada zona, 

desde la raíz hasta la parte aérea, posteriormente se colocaron en bolsas de papel encerado se 

rotularon con un nlarcaclor, anotando Ja fecha y el sitio al que pertenecían. 

Posteriormente se trasladaron a la FES Zaragoza, al laboratorio de Edafología y Nutrición 

Vegetal, una vez en el laboratorio se pesaron en una balanza analítica marca OHAUS __ y se 

colocaron en una estufa marca, FELISA a una ten1peratura de 50 a 60 ºC. el peso se.registro 

diarian1ente, durante una sen1ana hasta obtener un peso constante. 

Una vez obtenido el peso constante, se procedió a la molienda de la plántula enun molino 

para planta marca, General Electric Motors y se tamizó en un tamiz del número;20.~una-vez 

terminada la m.olienda, las muestras se guardaron en bolsas de papel encerad~,-se ro-t-ÍJ.laron y se 

colocaron dentro de un bote de plástico. De esta manera quedaron listas para el análisis de 

laboratorio. 
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ANÁLISIS DE LABORATORIO 

Análisis de las propiedades fisicas y químicas del suelo 

Textura, por Bouyoucos 

Se pesaron 60 g de suelo. se colocaron en un vaso de precipitados de 500 ml de capacidad, se 

adicionaron 20 ml de H,O, al 30% (de 5 en 5 ml). se agito y posteriormente se coloco en baño 

maría. Se elimino completamente la materia orgánica con el peroxido, se continúo agitando y 

calentando hasta secar totalmente el suelo. Una vez seco se dejo enfriar y se pesaron 50 g de suelo. 

que se colocaron en un vaso de agitador mecánico, se añadieron 5 ml de cada agente dispersante 

(Na,C,O. y Na.P,O,) y agua destilada a 2/3 del vaso, se agito por 15 minutos y se transfirió el 

contenido a una probeta de 1 lt, para después aforarla, se agito y se coloco un hidrómetro. se 

registro la densidad y la temperatura a los 40 segundos y a los 120 minutos. Se realizaron los 

cálculos. para conocer los porcentajes de arena, limo y arcilla. Se determinó la clase textural con el 

triángulo de texturas (Palmer y Troeh. 1989). 

Densidad real 

Se peso un picnómelro vació, posteriormente se colocaron 5 g de suelo seco, se ad.icionaron 10 ml 

de agua destilada, se agitó l~ntament~ has~a qi.ié desaparecieron las burbujas y se.dejo reposar por 

20 minutos. se aforo completaff1~ii'te.C::on:agll~.·se pE!so el picnóITl.E!trC> más ~gu°l'l·rn¡is ~uelo, por 

último se peso el picnómelro más ágúa y se ~ealizaron Íos cálculos correspondientes (Palmer y 

Troeh, 1989). 

Densidad aparente 

Se peso una probeta de 10 rnl. se agrego suelo seco hasta alcanzar el volumen de 10 ml. para 

después golpear 10 veces la probeta, luego se agrego suelo hasta alcanzar el volumen de 10 ml, se 

peso después la probeta más suelo y se realizaron los cálculos correspondientes (Palmer y Troeh, 

1989). 

---~ 



Color 

Se coloco suelo seco en una placa de porcelana y se comparó con las tablas Mnsell. Anotar matiz, 

valor e intensidad (BuckrrianyBrady, 1991). 

Conductividad eléctrica 

Se colocaron 10 g de suelo en un vaso de precipitados de 100 rnl, se añadie1:"on 50 ml de agua, se 

agito la suspensión y se dejo reposar por 24 horas. Se midió la conductividad eléctrica del 

sobrenadante con· un potenciometro, marca Conductronic S.A modelo 10 y se tomo la 

temperatura y se aplicó el factor de corrección (SMCS, 1998). 

pH relación 1 :2 con H,O 

Se colocaron 10 g de suelo en un vaso de precipitados de 100-rnl, se añadieron 20 rnl de agua 

destilada. Se agito durante un minuto, se dejo reposar por_ 10 minutos, la operación se repitió dos 

veces. Una vez agitada perfectamente, a· la ·suspensióri, !;.,;· ·~ldió el pH con un· potenciometro 

marca. Conductronic S.A modelo 10. Previamente calibrado (SMCS, 1998). 

pH relación 1:2 con KCl 

Se colocaron 10 g de suelo en un vaso de precipitados de 100 ml, se aiiadieron 20 rnl de KCl 1 N. Se 

agito durante un minuto, se dejo reposar por 10 minutos, la operación se repitió dos veces. Una 

vez agitada la perfectamente. a la suspensión se midió el pH con un potenciometro marca, 

Conductronic S.A modelo 10. Previamente calibrado (SMCS, 1998). 

Materia orgánica por Walkley y Back 

Se pesaron 0.1 g de suelo y se coloco en un matraz erlenm.eyer de 500 ml. Se aiiadieron 5 rnl de 

K,Cr20, 1 N, se agito y se añadieron 10 rnl de H,SO. concentrado, se agito durante un minuto, se 

dejo reposar por 30 minutos, se aiiadieron 100 rnl de agua destilada, después se agitó y se dejo 

enfriar. posteriormente se agregaron 5 rnl de H 0PO, y 0.1 g de NaF y 15 gotas de difenilamina. Se 

titulo con FeSO,. Se realizaron los cálculos correspondientes (SMCS. 1998). 
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Nitrógeno total, por semimicro-kjedahl 

Digestión: se pesaron 0.1 g de suelo, se adiciono 4 ml de H,SO. concentrado, se dejo reposar toda la 

noche, se agrega 1.1 g de mezda catalizadora y se calentó hasta q0

ue el digestado se torno claro. 

Completada esta etapa. se dejo enfriar y se agrego agua. se transfirió el contenido a la cámara de 

destilación, en el tubo de salida del aparato de digestión a un matraz erlenmeyer de 125 ml con 10 

ml de solución de ácido bórico con indicador. se adicionaron 10 ml de NaOH 10 N. Se conecto al 

flujo de vapor y se efectúo la destilación. se destilan aproximadamente 50 ml y se titula con H 2SO. 

0.05 N (SMCS. 1998). 

Fósforo extracta ble, por Bray y Kurtz 1 modificado 

Se pesaron 0.5 g de suelo y se colocaron en un matraz erlenmeyer de 50 ml. se adicionaron 25 ml 

de acetato de amonio. se taparon co11 plástico y.se agitaron por 6 minutos en agitacióÍl.enagitación 

recíproca a 180 opm. El exb-áct¡:; s¡;filtro con papel Watman 42. Se tomo una.aÍíc~.Ota de.2 rnly se . ,., __ . --·. '--'" .. ,_' .. ,-• '.··., .. ' - ·' ', .· ., ... - - . . -

coloco en un tubo.de eñsayo de'.20'ml•y se agregaron 5 rnl de agua; se a·dicfond2;'rnl.de (NH.) 

Mo,o,.. se agrego '1 :rti:i :de: S~Cl~ . .Y se mezclo, se leyó la intensÍda~:Ú d¿l b'b1cir en un 

espectrofotómetro; marbaB~uch&~o~b ~ 660 nm con filtro infrarrojo (SMCS, 19.98). 

Cationes intercmnbiable~. péir abso'rción atómica 

Se pesaron 5 g de· suelo y ·se. colocaron en tubos de centrífuga. se adicionaron 33 ml de 

CH,COONI-I. 1 N. se taparon co.n plástico y se agitaron por 10 m.inulos a 180 opm. en agitador de 

acción recíproca. Se centrifugo por:10 minutos, el sobrenadante se filtro en un matraz aforado de 

100 mi con papel Whatman 2 •. se repitió elproceso dos veces más y se enraso a-100 rnl con 

CH,COONH. y se leyó la. absorbancia con un es pecto fotómetro de absorción atómica. marca 

VarianAA-1475 para determinarK. Ca. MgyNa (SMCS. 1998). 
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Análisis nutrhnental en plántulas 

Nitrógeno, por semimicro-kjedahl modificado para concluir nitratos 

Digestión: Se pesaron 0.1 g de muestra de planta y se colocaron en un matraz microkjedahl, se 

adicionaron 4 mi de la mezcla de ácido sulfúrico-salicílico, se dejo reposar por 24 horas, 

posteriormente se agregaron 0.05 g de Na2S,O, una vez realizado esto se adiciono 1.1 g de mezcla 

catalizadora y se procedió a la digestión. Se trasfirió el contenido a la cámara de destilación, se 

colocó en el tubo de salida un matraz erlenn1eyer de 125 ml con 10 ml de la solución de H,BO, con 

indicador. Se adiciono 10 mi de NaOH 10 N, al bulbo de destilación. se conecto al flujo de vápor y 

se destilo, se obtuvieron 50 ml y se titulo con H 2SO. 0.05 N (SMCS, 1998). 

Fósforo. por digestión de HNO, / HCl 

Se pesaron 0.05 · g de muestra ele planta y se coloco en un matraz microkjendahl de 30 ntl, se 

adiciono· 6. mi· de mezcla digestora y se llevo a digestión, una vez concluida la· digestión se 

transfiere el í:liges.lado a un matraz aforado de 10 ml y se afora con agua desionizada. Se tomo una 

alícuota de 2 inl ·y se coloco en un matraz aforado de 50 ml. se adiciono 7.5 ml ele reactivo 

vanaclomolibdico, y se aforo con agua, después de 20 minutos se leyó en un espectofotómetro, 

márca Baus~J{& Lomba 470 nm (SMCS, 1998). 

Nutrimentos, por absorción atómica 

Se pesaron 0.05 g ele muestra ele planta y se colocaron en un matraz microkjeclahl ele 30 ml, se 

adiciono 6 mi de mezcla digestora y se llevo a digestión, una vez concluida la. digestión se 

transfirió el digestaclo a un matraz aforado ele 10 mly se aforo con agua desionizada;Para MgyCa, 

se efectuaron clil uciones adecuadas, se tomo una alícuota de 2 ml y se aforo a 50 JY1l de esta p~.imera 

dilución se lomo una alícuota de 3 ml y se aforo a 25 ml, Mg se leyó en la primera cliluciólly.Ca en 

la segunda dilución, el Na y el K se cuantificaron en la primera dilución, con un espectofotómetro 

de absorción atómica, marca Varían AA-1475 (SMCS, 1998). 
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Análisis estadístico de los datos 

Los datos que se obtuvieron de suelo y planta (cuatro repeticiones para cada uno), se trataron con 

el programa estadístico "Sta ta 6". Aplicando diagramas de caja para cada parámetro analizado Vs 

Sitio de incendio (Figura 8). 

Análisis de resultados 

~osque no nf~~tndo por incen~io 
Bosqlie nfectádo por incendio superficial 

Bosque nfectndo por incendio de copa moderado 
BosquB'afectndo por incendio de copa severo 

Cuantificación ·d~· plñntulns y toma·,de ~.uestras 
Cle Ahios religiosa:: · · 

Figura B. Metodología seguida durante la investigación. 

TESIS 0 n\T 
FALLA DE urüGEN 

·-----·-....._ 



RESULTADOS 

Caracterización ecológica de los sitios de muestreo 

Bosque no afectado por incendio 

Se ubica en el kilómetro 13 de la carretera Pachuca

Mineral del Chico. El relieve es una sierra con topografía 

de ladera con pendiente de 10° y una exposición Sur

Este, el microrelieve es ondulado, la có'udlcióri hídrica 

es húmeda, la vegetación ocupa un 70 %';·mientras que 

la hojarasca un 30% (hojas de oyamel),'' con'un espesor 

de 3 .5 cm. No presenta erosión. 

La vegetación es bosque de coníferas, la especie dominante es Abies religiosa, puro típico, en 

condición clímax, el uso es de conservación. La estratificación es vertical, presenta siete estratos 

vegetales. En el perfil de vegetación(Figura 9), podemos observar el primer estrato arbóreo, éste 

estrato se compone de árboles con un DAP en el fuste de, 1.70 m, altura de 35 a 40 m y cobertura 

del 180 %. El segundo estrato arbóreo tiene un DAP de 1.20 m, una altura de 25 m, y una cobertura 

del 60 %. El tercer estrato arbóreo tiene un DAP de 0.60 m, una altura de 6 m, y una cobertura del 

17 %. El cuarto estrato arbóreo cuenta con un DAP de 0.30 m, altura de 3 m y cobertura del 50 %. 

El estrato arbustivo presenta dos especies, Senecio angulifolius, quien tiene una altura de 3 

m, y una cobertura del 19 %. y Fuchsia microphylla, que tiene una altura de 3 m, y una cobertura 

del 16 %. el sexto estrato es el herbáceo. que tiene a las especiesAcaena elongata, con una altura 

de 0.50 nl y una cobertura del 7 %. y Stevia serrato con altura de 0.50 m y cobertura del 2.5 %. 

Finalmente el estrato rasante con las siguientes especies, Galium sp., Thuidium delicatulurn. 

40m 

Figura 9. Perfil de vegetación ele bosque no afectado por incendio 
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Bosque afectado por incendio superficial 

Ubicado en el kilómetro 13 de la carretera Pachuca

Mineral del Chico. El relieve es una sierra con 

topografía de ladera con pendiente de 35° y una 

exposición Sur-Este, el micror"'.lieve es accidentado, 

la condición hídrica es húmeda;· la vegetación tiene 

un 60 %. la hojarasca 10 % ~01.1 espes<;>r de 2 cm, la 

composición son hojas de oyaniel y ramas, material 

fino 20 %. rocas 5 %. No pres~nta erosión. 

La vegetación es bosque ele coníferas. la especie dominante esAbies religiosa puro típico, presenta 

vegetación secundaria, no se encuentra en clímax, su uso es de conservación, los agentes de 

disturbio son el ruego. La estratificación es vertical, presenta ·seis estratos vegetales, tres arbóreos, 

un arbustivo. un herbáceo y un rasante. 

En el perfil de vegelación(Figura 10), se observa el primer estrato arbóreo, con un DAP en el 

fuste de 0.60 m, con una altura de 45 a 50 rn, y una cobertura del 140 %. El segundo estrato arbóreo 

tiene un DAP ele 0.20 m. altura de 25 y cobertura del 80 %. El tercer estrato arbóreo tiene un DAP 

de 0.20 m, al tura de 1 o m. y cobertura del 70 %. Los cuatro estratos arbóreos son deAbies religiosa. 

El estrato arbustivo presenta las especies. Senecio angulifolius, con altura de 2 m. y 

cobertura del 0.8 %, Eupatorium pazcuarense, con altura ele 1.8 m y cobertura del 0.9 %. 

Eupatorium nervosa, con altura de 1.5 m y cobertura del 0.2 %, Quercus laurina, con altura de.2.5 

m y cobertura del 0.07 %, Quercus castanea, con altura ele 2 m y una cobertura del 0.06 % y 

Solanum nigrum. El estrato herbáceo, tiene las siguientes especies, Erodium sp, Satureja sp., Con 

altura de 0.05 m y cobertura del 0.33 %. El estrato rasante presenta las especies, Galium sp., 

Thuidium delicatulum. y Sedum sp. 

Figura 10. R?rlil de vegetación de incendio superficial 
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Bosque afectado por incendio de copa anoderado 

Ubicación kilómetro 13 de la carretera Pachuca mineral 

del Chico. El relieve es una sierra con topografía de 

ladera con pendiente de 10° y una exposición Sur-Este, el 

microrrelieve es ondulado, la condición hídrica es 

húmeda, la vegetación ocupa un 90 %, mientras que la 

hojarasca un 10 %, su composición dominante son hojas 

de oyamel con espesor de 4 cm. No presenta erosión. 

La vegetación es bosque de coníferas. la especie dominante"'es,.Abies religiosa, no presenta 

vegetación secundaria, su uso es de conservación, los únicos·agent~s ele disturbio son el fuego. La 

estratificación es vertical, presenta tres estratos vegetales,\.iri··¡'¡~bi:freó; un herbáceo y un rasante. 

En el perfil ele vegetación, se observa el estrato arbóreo, éste con un DAP en el fuste ele, 0.90 

m. con altura ele 35 a 40 n~. y cobertura del 70 %. Presenta individuos muertos pero en pie. l estrato 

herbáceo, tiene a las especiesAbies religiosa, con una altura ele 0.35 m, y una cobertura del 180 %. 

Eryngiurrt monocephalum, con altura ele 0.25 m y cobertura del 1.3 % .. Eupatorum sp, con altura ele 

0.20 n~. cobertura do 0.02 %. Lupinus montanus, con altura de0.35 m, y cobertura del 0:11 %. 

Eupatorium pazcuarense, con 0.35 m ele altura y cobertura ele o. 05 %, Fuchsia thyniifolia, con 

altura ele 0.25 m y cobertura del 0.22 %. Viguiera sp., Salvia Javanduloides, con altura de 0.30 m, y 

cobertura del 0.01 % y Hackelia mexicana. El estrato rasante lo representan las especies, Galiurn 

sp., Dyssodia sp .• Fuchsia thyrnifolia, Tlwidurn delicatulum, y Sedum sp (Figura 11). 

40m 

Figura 11. Perfil de vegetación de incendio de copa moderado 
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Bosque afectado por incendio de copa severo 

Ubicado en el kilómetro 13 de la carretera Pachuca

Mineral del Chico. El relieve es una sierra, con 

topografía de ladera con pendiente de 11" y 

exposición Sur-Este, el microrrelieve es ondulado, 

la condición hídrica es seca. la vegetación ocupa 

un 40 %. no hay hojarasca. un 40 % de material 

fino. 10 % de gravas y 10 % de rocas. 

La vegetación corresponde a bosque de coníferas, la especie dominante fueAbies religiosa puro 

típico, en condición clín1ax, no presenta vegetación secundaria, el uso es de conservación, los 

agentes de disturbio son el fuego y la erosión híclrica. La estratificación es vertical. presenta dos 

estratos vegetales, un herbáceo y un rasante. 

En el perfil de vegetación(Figura 12). podemos observar el estrato arbóreo totalmente 

destruido por el incendio, el único árbol en pie esta vivo y es de la especie Pseudotsuga menziessi. 

éste con un DAP en el fuste de o. 70 m, con al tura de 35 a 40 m y cobertura del 5 %. 

El estrato herbáceo. tiene las especiesAbies religiosa. con altura de 0.26 m, y cobertura del 

90 %. Lupinus montanus, con altura de 0.35 m y cobertura del 0.44 %. Salvia elegans con altura de 

0.40 m, cobertura del 5 %. Stevia serrata, con altura de 0.25 m y cobertura del 0.3%, Eryngiulll 

sp .• y Rubus sp .• con altura de 0.20 m y cobertura del 0.02%. Stevia sp. Con altura de 0.70 m y 

cobertura del 0.11 %. Penstelllon sp, con altura de 0.15 mycobertura del 0.02 %. Solanum nigrurr1. 

con altura de 0.25 m y una cobertura del 0.03 %, Baccharis conferta, con altura de 0.15 m y 

cobertura del 0.02 %. El último estrato es el rasante, con las especies Senecio roldana y Fllchsia 
thyrr1ifo/ia. 

40m 
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Figura 12. Perfil de vegetación de incendio de copa severo 
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Perfiles de suelo 

Bosque no afectado por incendio 

Suelo de origen piroclástico, se encuentra a una altura de 3000 
msnm. Se establece sobre una ladera con pendiente de 10° y 
una exposición Sur-Este. 

El suelo esta cubierto por bosque de Abies religiosa. El 
perfil presenta los siguientes horizontes: A, rico en materia 
orgánica (29%). con profundidad de o a 30 cm, de color café
oscuro, textura franca arenosa, con estructura granular y un 
pH ácido (5.6). Un horizonte C de color pardo, a una 
profundidad de 40 a 70 cm, entre el horizonte A y C se 
encuentra un horizonte no diferenciado. Por último se observa 
el material parental de origen en color blanco, compuesto 
principalmente de arena, a una profundidad de 100 cm. 

Clasificación: Andosol 

Bosque afectado por incendio superficial 

Suelo de origen piroclástico, se encuentra a una altura de 2900 
nlsnm. Se establece sobre una pendiente de 35° y una 
exposición Sur-Este. 

El suelo esta cubierto por bosque de Abies religiosa, 
afectado por un incendio superficial. El perfil presenta un 
horizonte A rico en materia orgánica (34%), con profundidad 
de O a 40 cm, de color oscuro-pardo, con textura franca 
arenosa, estructura granular y un pH ligeramente ácido (6). 

En los primeros 3 cm del horizonte del suelo se puede 
apreciar una capa de cenizas, producto del incendio. La 
profundidad máxima del perfil es de 80 cm. 

Clasificación: Andosol esquelético 
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Bosque afectado por incendio de copa moderado 

Suelo de origen piroclástico, se encuentra a una altura de 3000 
msnm. Se establece sobre una ladera con pendiente de 10° y 
una exposición Sur-Este. 

El suelo esta cubierto por bosque de Abies religiosa 
afectado por un incendio de copa moderado. El perfil presenta 
los siguientes horizontes: A, rico en materia orgánica (39%), 
con profundidad de O a 30 cm, de color oscuro, textura franca 
arenosa, con estructura granular y un pH de (6.3). Un 
horizonte C de color pardo a un aprofundidad de 40 a 90 cm, 
nntre estos horizontes existe un horizonte de transición B no 
diferenciado todavía. Presenta una capa de cenizas de 4 cm de 
espesor y una profundidad máxima de 130 cm. 

Clasificación: Andosol 

Bosque afectado por incendio de copa severo 

Suelo de origen piroclástico, se encuentra a una altura de 3000 
msnm. Se establece sobre una ladera con pendiente de 11° y 
una exposición Sur-Este. 

El suelo estuvo cubierto por bosque deAbies religiosa, 
afectado por un incendio de copa severo. El perfil presenta un 
solo horizonte: A, con abundante materia orgánica (41%), con 
profundidad ele 20 cm, ele color oscuro, textura franca arenosa. 
estructura granular y un pH ácido (5). El suelo tiene una capa 
de cenizas de 4 cm de profundidad producto del incendio. 

Clasificación: Leptosol andico 
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Propieda~es fisicas 

Cuadro l. Propiedades físicas (profundidad de O a 10 cm) de los suelos del bosque de Abies 
religiosa, en los si ti os de estudio. Cada resultado es el promedio de cuatro repeticiones. 

SITIOS Profundidad DR DA C.E Color Porosidad Textura Clase lexlural 

--cm-- --gecml- µsem·I En seco Arena Limo Arcilla 

----°11 -----

Bosque no afectado por incendio 0-10 1.9 0.77 0.067 2.SY 3/2 59.99 60 32 Franca arenosa 

Bosque afectado por incendio supedidal 0-10 1.7 0.76 0.123 2.5Y 3/2 56.63 58 34 Franca arenosa 

Bosque afectado por incendio de copa moderado 0-10 1.7 0.70 0.127 2.5Y 3/1 55.52 55 33 12 Franca arenosa 

Bosque afectado por incendio de copa severo 0-10 lA 0.75 0.061 2.5Y 3/2 51.29 59 H Franca arenosa 

DR. Densidad real. DA. Densidad aparente, C.E. Conductividad eléctrica. 

Cuadro 2. Propiedades físicas (profundidad de 11 a 20 cm) de los suelos del bosque de Abies 

religiosa, en los sitios de estudio. 

SITIOS Profundidad DR DA C.E Color Porosidad Textura Clase texlural 

--cm-- --gecml- µ5•ru·I En seco Arena Limo Arcilla 

---%---

Bosque no afectado por incendio lh20 2.1 0.80 0.038 2.5Y 4H 63.31 58 34 Franca arenosa 

Bosque afP.clado por incendio superficial 11-20 1.8 0.80 0.047 2.5Y 4/4 57.63 57 30 13 Franca arenosa 

Bosque afeclado por incendio de copa moderado 11·20 1.8 0.79 0.048 2.5Y 4/4 61.H 51 36 13 Franca arenosa 

Bosque aíectado por incendio de copa severo 11·20 2.0 0.77 0.058 2.5Y 4/4 61.15 65 32 Franca arenosa 



Propiedades qubnicas 

Cuadro 3. Propiedades químicas (profundidad de O a 10 cm) de los suelos del bosque de Abies 
religiosa, en los sitios de estudio. Cada resultado es el promedio de cuatro repeticiones. 

SITIOS Profundidad pH MO N p ea•· Mg'• Na• K• CIC 

--cm-- 1:2 H,O 1:2 KCI ·-%- -%- ppm ----Cmol,., • kg·1
---

Bosque no afeclado por incendio 0·10 5.84 5.05 29.98 0.61 0.69 4.52 2.21 O.H 0.76 7.63 

Bosque afeclado por incendio superficial 0·10 5.94 5.().1 34.84 0.64 0.48 6.36 3.56 0.16 1.24 11.3 

Bosque afeclado por incendio de CO)lil moderado lJ.JO 6.23 5.39 39.36 U.77 2.51 5.03 2.59 O.JI 1.57 9.30 

Bosque afecladu por incendio de copa severo 0·10 5.16 4.42 41.20 0.64 0.27 5.03 2.65 O.H 0.08 8.66 

CIC. Capacidad de intercambio catiónico. 

Cuadro 4. Propiedades quín~icas (profundidad ele 11 a 20 en~) de los suelos del bosque de Abies 

religiosa, en los sitios de estudio. 

SITIOS Profundidad pH MO N p ea•· Mg'• Na• K• CIC 

---cm-- 1:2H,O 1:2 KCI --%-- ··%- ppm ----CmoL, • kg· 1
---

Bosque no afectado por incendio 1 J.20 5.42 ..J.25 15.74 0.42 0.62 5.16 2.15 0.H 0.96 8.43 

Bosque afeclado por incendio superficial 11·20 5.63 4.53 22.78 0.40 2.02 5.71 2.37 O.H 0.68 8.92 

Busque afectado por inceodio de COJlil moderado 11·20 5.83 4.87 18.92 O.H 1.74 4.84 2.67 O.JO 0.90 8.51 

Bosque afeclado por incendio de CO)lil severo 11·20 4.94 4.08 29.31 0.55 0.69 4.24 l.67 0.18 0.48 6.57 



Resultados de planta 

Cuadro 5. Biomasa, altura y densidad de plántulas de Abies religiosa en cada sitio de estudio. La 

muestra que se torno, para la altura y la biomasa fue de 20 plántulas por cuadrante. Las plántulas 

tienen la misma edad, cuatro años. 

SITIOS 

Bosque no afectado por incendio 

Bosque afectado por incendio superficial 

Bosque afectado por incendio de copa moderado 

Bosque afectado por incendio de copa severo 

a- Peso seco 

PLANTULAS 
Plántulas• ha-• Altura (cm] - Biomasa" (g • planta- 1

)-

19000 

9600 

250000 

15600 

9 

11 

32 

26 

0.18 

0.22 

1.17 

1.06 

Cuadro 6. Concentración de olenrnnlos en tejido vegetal de plántulas (promedios). 

SITIOS N p K Ca Mg Na C/N N/P Ca/Mg 

---------------------o/o --------------------

Bosque no afectado por incendio 1.52 0.10 3.3 6.0 0.37 0.04 38 15.2 16.2 

Bosque afectado por incendio superficial 1.39 0.07 4.0 6.0 0.13 0.02 57 19.5 46.1 

Bosque afectado por incendio de copa moderado 1.62 0.07 3.7 5.0 0.22 0.04 43 23.1 22.7 

Bosque afectado por incendio de copa severo 1.34 0.09 3.5 3.0 0.19 0.05 52 14.8 15.7 
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Propiedades fisicas del suelo 

Los resultados de las propiedades físicas del suelo, en cada uno de las muestras, de los sitios 

afectados por incendio, no muestran variación significativa de éstas propiedades. El color, la 

densidad real y aparente, la textura y la conductividad eléctrica no presentan ningún caml:Jio, por 

lo que se considera que la intensidad ele los incendios no fue suficiente como para alterarlas 

Morilsuka et al. (2001), por otra parte al realizar el análisis a una muestra compuesta de suelo, se 

pierde variabilidad al mezclar el suelo y no es posible detectar en la técnica un cairibio sustancial 

si es que lo existe (Alriksson y Eriksson, 1998). 

Aunado a este problema, que las técnicas que se emplearon no son tan finas (SC_MS, 1998) 

y habría que realizar pruebas más precisas, por ejemplo en la técnica de textura;· Y:C'.ol.or, McCarty 

et al., (1999), reporta un cambio significativo en el color ele los suelos afectados por incendios, 

n~ientras que la técnica de la textura por Bouyoucos para andosoles siempre. da por resultado 

texturas francas y no todos los andosoles son de esta clase textura! (Pérez et al., 2002). 



Propiedades químicas del suelo 

Con respecto a las propiedades químicas, si se detectaron variaciones en algunas propiedades 

como el pH, Ja materia orgánica, el potasio, calcio, magnesio y por cons~iguiente en la capacidad de 

intercambio cationico 

pH. Para el caso del pH con agua, los resultados de las muestras de cada sitio, presentan 

una tendencia a elevarse, para el caso de el incendio superficial y el incendio de copa moderado, 

pero tiene una disminución drástica en el incendio de copa severo, esto podría deberse a los 

incendios, que acumularon n~ateria orgánica y está aporta elementos como el Ca2
+, Mg2

+ en forma 

ele carbonatos, ciando preponderancia a los iones ott·, sobre los tt•, en la solución del suelo y bajo 

tales condiciones el suelo se vuelve alcalino (Buckman y Brady, 1991). Por otro lado las cenizas 

vegetales tienen un efecto ele encalado en el suelo (Salisbury y Ross, 1994). 

Pero si esto es cierto, lPor qué el pH del incendio de copa severo no se elevo?. si es donde 

tenemos mayor cantidad de materia orgánica, la respuesta podría deberse al tipo de suelo que 

tiene esta zona, que es un leptosol y una propiedad fundamental de los andosoles es la 

profundidad ya que no es mayor de 30 cm, con esta profundidad y la no existencia de cubierta 

vegetal, se favorece una mayor infiltración ele agua de lluvia y por consiguiente la lixiviación de 

bases, por lo que el pH se vuelve más ácido. 

Los resultados de las dos profundidades muestran esta tendencia (Figura 13 y 14), siendo 

más marcada para el caso del incendio de copa severo, donde la profundidad de O a 10 y 11 a 20 

en~. revelan la existencia de este proceso ele lixiviación pues el valor de pH, se acidifico más. 

Entonces el tipo de suelo tiene un peso quizás, más importante que los incendios y son los 

responsables del descenso y aumento ele éste parán~etro tan importante para las plantas. 

~ p .. HaC> 
o ....... 

4.02 
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... •• , •• , .. n-:1 .. 1 

111c:::n .. 1 111191:111111 
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Figura 13. Variaciones del pH a los primeros 0-10 cm de profundidad, en cada uno de los sitios 
postincendio del Parque Nacional "El Chico". 
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Figura 14. Variaciones del pI-1alos11-20 cm de profundidad, en cada una de las zonas postincendio del 

Parque Nacional "El Chico" 

Materia orgánica. Otro parámetro que cambio fue la materia orgánica (Figura 15 y 16), este efecto 

debe atribuirse a los incendios, pues a mayor intensidad ele incendio se consume mayor cantidad 

ele hojarasca, herbáceas, fauna microscópica, ramas insectos y árboles (Marafa y Cha u, 1999). 

La canliclacl ele nlateria orgánica aumento en las dos capas ele suelo estudiadas de cada 

sitio, siendo mayor en la primera capa ele O a 10 cm ele profundidad. 

42.•••• 
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Figura 15. Variaciones de los porcentajes de materia orgánica en Jos primeros 0-10 cm de profundidad, 
en cada zona postincendio. 
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Figura 16. Diagrama de materia orgánica a los 11-20 cm de profundidaed 

Los otros parámetros en los que se detectaron variaciones, fueron en nitrógeno, fósforo, potasio, 

calcio, magnesio y Ja capacidad de intercambio caliónico, podrían estos cambios haber sido 

provocados por los incendios pues, ya que estos elementos están estrechamente ligados con la 

n1ateria orgánica, y al ser está abundante entonces, estos elementos se incorporan al suelo. 

Aclen1ás existen reportes ele que los incendios forestales incrementan los elementos P. K, Ca y Mg 

(Choromanska y Deluca. 2001: Moritsuka et al. 2001: Kettering y Bigham, 2000). 

Sin embargo las diferencias encontradas muestran una disparidad en cada zona estudiada, 

para el caso del potasio, se incrementa en las muestras de suelo de incendio superficial e incendio 

de copa moderado, pero disminuyen en el incendio de copa severo, para o a 10 cm; mientras que 

para la profundidad de 11 a 20 cm, se observa lo contrario, existiendo una disminución gradual 

conforme el fenómeno de los incendios excepto en incendio de copa moderado. 
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Nitrógeno, Pritchet (1991) reporta que los incendios forestales, son los responsables del descenso 
de éste elemento en el suélo, ya que al ser consumida por el fuego, la nrnteria orgánica y la cubierta 
vegetal, el nitrógeno se volatiliza. Aunque Parker et al., (2001), señala lo contrario, pues afirma 
que la abundante cantidad de material vegetal, incorporada al suelo en forma de ceniza contiene 
un alto contenido de nitrógeno. 

En los sitios afectados por incendio, se encontró un aumento en éste elemento, siendo 
n~ayor en bosque afectado por incendio de copa moderado, ele acuerdo a lo reportado por Parker et 
al., (2001). La posible respuesta a ésta tendencia podría ser la cantidad de materia orgánica 
incorporada al suelo, aunque esto no se cun~ple para la primera capa ele profundidad en el bosque 
afectado por incendio de copa severo, que es el sitio con mayor cantidad de materia orgánica. Pero 
si para la segunda capa de profundidad (Figura 17 y 18) . 

....... 

llc•H•t••n •••• ulc••:I•••••• l•••r l••c:ucccll•• ..... , ............. , .. , .... ..... , ...... , ... ... ................. . . ................ . 
Figura 17. Variaciones do! nitrógeno en cada sitio de estudio a profundidad de O a 10 cm. en el Parque 

Nacional "El Chico". 

ll••N•t•••• •••• ut•u:l•cclcc 1•ccr .... , ........ .. . ................ , .. , .. . . ................ . .............. .... .......... .,,., .... . 
Figura 18. Variaciones del nitrógeno en cada sitio de estudio a profundidad de 11 a 20 cm, en el Parque 

Nacional "El Chico". 
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Fósforo, para el caso de este elemento las variaciones encontradas en ambas profundidades para 
cada sitio. No es factible que los incendios forestales, hayan siclo los responsables, puesto que el 
suelo de los sitios ele estudio son andosoles y estos suelos tienen un gran capacidad de retención 
del fósforo, por el alofano (Cruz eta/., 2001). 

Aunque hay que hacer notar el alto contenido ele fósforo en el bosque ,afectado por 
incendio de copa moderado (Figura 19 y 20). Por otro lado Choromanska y Deluca (2001), 
reportan un aumento del fósforo en el suelo, después de los incendios forestales,, y que éste 
aumento es proporcional a la severidad del incendio. 

2"707 

:.10·1•10 

$ Pppm 

ll••M••••n •••• ••lft1::la• •• 1•••r 
t1ac:oc1clllc• 

ln~n ... ••• -··· ......... :••·• l•••:n-.. c icac c1c:-.1••• ................. 
Figura 19. Variaciones del fósforo a la profundidad de o a 20 cm, en los sitiospostincendio. 
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Figura 20. Variaciones del fósforo a la profundidad de 11 a 20 cm. en los sitiospostincendio. 
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Potasio, el aumento de este elemento fue proporcional a la intensidad del incendio, en cada sitio 
de estudio, en la primera capa de profundidad podernos observar (Figura 21), el incremento del 
potasio en bosque afectado por incendio superficial e incendio de copa moderado, creernos que en 
el bosque afectado por incendio de copa severo, ocurrió lo mismo pero con el paso del tiempo y los 
factores climatológicos como la lluvia, aunado al tipo de suelo que existe en el sitio, el cual es 
leptosol andico, son los responsables del decremento del potasio. 

Esto es, la lluvia al caer sobre el suelo del bosque afectado por incendio de copa severo, 
penetró con mayor rapidez a éste puesto que no tiene una cubierta vegetal, la cual fue eliminada 
por el fuego y si a esto le sumarnos la profundidad del mismo, se llevó una lixiviación del potasio, 
ésta hipótesis la corrobora la capa dos (Figura 22) donde se aprecia claramente el lavado de este 
elemento. 

Las investigaciones llevadas acabo por FitzPatrick (1985), demuestran que el potasio es 
fácilmente lixiviado del suelo, por percolación del agua de lluvia. 

,._ 9C cme>l 1 - 1•kg-• 

....................... , .......... ... ····=········· . ......... .. ..................... . .............. ······-. ............... . •••• , .... .:..!::.:..:; ., •• , ••• 

Figura 21. Variación del potasio en los primeros O a 10 cm. de profundidad en los sitios postincendio del 
Parque Nacional "El Chico" . 

.P K c.-.-.c•l 1 .._ 1•kg-• 

..... u, •. ..,,·.:-.~.:;::~¡:::·· ....... .. . .......... .:. .. .::.: .. :: ...... .. ···._;····· .. _ ............ , ... . ····=····· ............ . . .....•.......•.. 
Figura 22. Variación del potasio en los sitios postincendio. del Parque Nacional "El Chico", a 

profundidad de 11 a 20 cm. 
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El calcio aumento en los sitios de incendio, siendo mayor en incendio superficial, mientras que en 

incendio de copa moderado e incendio de .. copa severo los valores se >encuentran en 

concentraciones iguales, esto Pªl'ª la JJro_fu:f!cii<f¡¡ci~de O ~~1()_C:~· l\t!iE!ntras9~_El l?~r{l_l~ ¡:>rofundidad 
ele 11 a 20 cm: se-puede observar un decremento de la concentración del elemento; el cual se está 

lixiviando del suelo (Figura 23 y 24). · 
Por su naturaleza, el cal¿;io forma bases en ~l ~i:.;_elo; ~ie~do rn~y fácilme~t~ lavadas de el 

por el agua de lluvia (Pritchett, 1991). 

~ C::&e c:mcal,...,..,-kg·' .-..n 

............. ·.~ ... ~.::.:;·.'::·· ...... .. -••1111rl"1c::lnl 
. ... , .................. . .................. 1 •••:o••~ .. ::--..;: ••••••-

Figura 23. Variaciones del calcio en los primeros O a 10 cm de profundidad. en los sitios postincendio 
del Parque Nacional "El Chico ... 

4- C.1.• c::• .... .-.1, .... 1_.._ ... -• 
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Figura 24. Variaciones del calcio en 11 a 20 cm de profundidad, de los sitios postincendio del Parque 

Nacional "El Chico ... 
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El magnesio por su parte tiene Ja misma tendencia que el calcio en los sitios postincendio, 

observándose su mayor concentración en incendio superficial y la menor en incendio de copa 

moderado para la profundidad de O a 10 cm, para la profundidad de 11 a 20 cm el magnesio vuelve 

a presentar su nivel más bajo en incendio de copa severo (Figura 25 y 26). 

El magnesio se lava al igual que el calcio, por formar bases en el suelo. Lo que permite la 

consecuencia lixiviación de éste elemento. 

- l"tlv'llg cmc.1,_ 1 • .._,.-• 

·1.7CI 
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Figura 25. Variaciones del magnesio a profundidad de O a 10 cm. en cada sitio de estudio en el Parque 
Nacional "El Chicoº.Figura 25. Variaciones del magnesio 0-10 cm 
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Figura 26. Variaciones del magnesio a profundidad de 11 a 20 cm. en cada sitio de estudio en el Parque 
Nacional "El Chico". 

TEf\TC: rn1'.T 
FAL.- .• JEN --



•TI 
La capacidad de inlercantbio caliónico es la suma de los cationes en el suelo, entonces el 
comportamiento que asume en cada uno de los sitios de estudio, es responsable del contenido de 
cada uno de los cationes presentes en el suelo (Cepeda, 1991). . . 

De esta n~anera la máxima concentración de intercambio de cationes, la encontramos en el 
bosque afectado por incendio superficial, para ambas capas de profundidad (Figura-27 y 28), 
mientras que la mínima en el bosque afectado por incendio de copa· severo, la respuesta a esta 
variación es la misma que para el Ca y el Mg. · 

.............. 1·::.~.::::1·.:::·· ...... ... l••c••••• I•• ............... ,, ... l•••an••llc• •o"'"••••• . ................ . ... ~., .. :..::: .. -..:: ...... .. 
Figura 27. Variaciones de la capacidad de intercambio catiónico de O a 10 cm. en los sitios de estudio en 

el Parque Nacional .. El Chico'". 

4;m C::IC:: ._-:..-. ... -.1, ...... , .... H·I 
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Figura 28. Variaciones de la capacidad de intercambio catiónico de 11 a 20 cm. en los sitios de estudio 

en el Parque Nacional "'El Chico'". 

--- ---- ------ -- ~ 



Análisis nutrimental de plántulas 

Los resultados ele planta, muestran que no se detectaron deficiencias ele ningún elemento que se 

valoró, en el tejido vegetal ele las plántulas deAbies religiosa, en cada zona de estudio, presentan 

diferencias en tamaño y en vigor pero no tienen deficiencias nutrimentales, al comparar los 

resultados con la concentración de elementos en tejido vegetal según Salisbury y Ross (1994). 

A pesar de que las plántulas no tienen deficiencias nutrimentales, la concentración de 

estos elementos, en las plántulas tiene variaciones en cada zona. Por ejemplo el Nitrógeno, es 

mayor en incendio de copa moderado y desciende paulatinamente en bosque no afectado por 

incendio en incendio superficial, y por último en incendio ele copa severo (Figura 29). 

!E 
............. ,·:::.·,.::.:¡-¡::·· ...... ... . ... , ........ . ................... , ... . . .. ....,.... .. ... --···-. .................... . 

Figura 29. Variaciones del nitrógeno en porcentaje, en tejido vegetal de plántulas de Abies religiosa en 
cada sitio postincendio, del Parque Nacional "El Chico". 



••I 
Fósforo para éste elemento se detectaron las mayores concentraciones y variaciones en tejido 
vegetal. en el bosque afectado por inuandosolesentra de manera abundante en los cendio de copa 
severo (Figura 30). 

El fósforo es un elemento . que. se encuentra de manera abundante en los andosoles 
(Honora to, 2000). Esta puede ser una razón del por que las plántulas de los cuatro sitios de estudio 
no carecen de ésta importante fUente de energía . 

... p C>'(. 
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Figura 30. Variaciones del fósforo en tejido vegetal de plántulas deAbies religiosa. en cada sitio de 
estudio. del Parque Nacional "El Chico". 

Potasio, se encuentra en mayor concentración en los tejidos de plántulas del bosque afectado por 
incendio superficial, seguido del bosque afectado por incendio de copa moderado y por último el 
bosque afectado por incendio de copa severo(Figura 31). 

El potasio que fue incorporado al suelo, en éste caso por Ja materia orgánica a causa de los 
incendios, propicio que las plántulas hayan acumulado éste elemento. 

- Ul:UGEN 
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Figura 31. Variaciones del potasio en tejido vegetal de plántulas deAbies religiosa. en cada uno de los 
sitios postincendio. del Parque Nacional "El Chico". 
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Calcio. éste elemento por lo general se encuentra en buena concentración en todos los suelos y esta 
disponible para las plantas. en los sitios afectados por incendios, se encontró, que en el bosque afectado por 
incendio de copa superficial las plántulas presentes, tenían una mayor concentración que las plántulas de 
los otros sitios, siendo menor en el bosque afectado por incendio de copa severo[Figura 32). 

-

2.•••• 
····-······ .-.. ~~ .. ::::¡·.·!:·· ...... .- ............ ...................... .... , ................ .. . ............... . 

Figura 32. Variaciones del calcio en tejido vegetal de plántulas deAbies religiosa, en los sitios de estudio 
en el Parque Nacional "El Chico". 

Magnesio, al igual que el calcio ésta presente en los suelos en concentraciones adecuadas para las plantas, 
en los sitios de estudio, se detectaron las concentraciones más altas en el tejido vegetal de las plántulas del 
bosque afectado por incendio de copa moderado y los menores en bosque afectado por incendio superficia 
[Figura 33). 
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Figura 33. Variaciones del magnesio en tejido vegetal de plántulas de Abies religiosa, en cada sitio de 
estudio en el Parque Nacional "El Chico". 



Regeneración deAbies religiosa en cada sitio de estudio 

En las zonas afectadas por incendios, en el Parque Nacional "El Chico", la regeneración deAbies 

religiosa, fue variable. 
Después de cuatro años de ocurridos los incendios, la densidad de regeneración para cada 

sitio de estudio incluyendo el testigo (bosque no afectado por incendio), mostró una gran 

disparidad entre éstas. En el caso del bosque afectado por incendio superficial las plántulas están 

muriendo sin razón aparente, ya que el análisis de tejido vegetal no muestra .. deficiencias 

nutrimentales, n1ucho menos la cantidad ele nutrimentos disponibles para éstas en el'suelo. cabe 

mencionar que las herbáceas también padecen este efecto. 

En el bosque afectado por incendio de copa moderado la regeneración, es excelente piles la 

densidad de esta zona, rebasa en número a las densidades juntas de el bosque ni'.) ~'rectado por 

incendio. bosque afectado por incendio superficial y bosque afectado por incéiidio:de copa 

severo. Especialmente en vigor y altura. Walclrop y Brose (1999), encontraron que los incendios de 

copa moderado, fueron los que presentaron mejor regeneración de plántulas de pino en las 

montañas Apalaches, en Estados Unidos. 

En el sitio ele bosque afectado por incendio ele copa severo, la regeneración es constante, 

esto quiere decir que el n(1rnero de individuos no muestra signos de decaimiento, ya que se 

mantienen con buen vigor y tamaño y esto contrasta con los niveles de nutrimentos y el pH, que 

son menores que en los demás sitios de estudio. 

Por último, la regeneración y el desarrollo de las plántulas cleAbies religiosa, no presentó 

relación con los nutrimentos del suelo (N, P. K, Ca y Mg) y los medidos en su tejido vegetal, 

entonces se debe tal vez a otros factores que no tomamos en cuenta o que superan lo realizado en 

éste trabajo. Por ejemplo la temperatura. horas de luz, etc. Sin embargo Vázquezy Moreno (2001), 

consideran que los incendios forestales promueven la regeneración de varias especies de 

coníferas y que son una estrategia ele sanidad, dentro de los ecosistemas forestales y que les 

permiten perpetuarse. 

Cabe n1encionar que el bosque afectado por incendio superficial, es el sitio donde, las 

plántulas están pereciendo, diversas podrían ser las causas de éste fenómeno, entre las que 

podemos mencionar, que muy probablemente el tipo de incendio, osea el incendio superficial, 

provocó la con1pactación del suelo que es en éste donde tenernos la menos porosidad, por éste 

motivo n1enor infiltración de agua, así con10 Ja concentración de magnesio, que fue la menor en el 

tejido vegetal de las plántulas de ésta zona. 

Spurr y Barnes (1982) aseguran que los incendios superficiales, alteran la cubierta forestal, 

ele n1anera más severa que los incendios de copa, por que forman una capa permeable al agua, 

generando un escurrimiento en el suelo y provocan erosión si la pendiente es pronunciada. 

--- ------



Al cuantificar las plántulas deAbies religiosa en cada zona de estudio, se encontró que el número 

de éstas, varió dependiendo del incendio. Así para el incendio superficial, se cuantifico una 

densidad de 9,600 plántulas por hectárea, el incendio de copa moderado 25_0,000 y el incendio de 

copa severo 15,600 (Figura 34). 

Spurr y Barnes (1982) sostienen que la competencia entre individuos de la misma especie 

en plántulas de árboles, no afecta la composición original del bosque y que la lucha por la 

supervivencia se lleva acabo en el sotobosque y después de un periodo de tiempo (dependiendo la 

especie), la n~ortandad de las más débiles provoca la supervivencia de los futuros árboles padres. 

Quienes darán comienzo a la nueva recolonización del bosque. 

Nyland (1998) propone, que después de los incendios forestales, los árboles padres 

inundan el suelo con sus semillas. las que germinaran rápidamente y competirán entre ellas para 

establecerse. Éste podría ser el caso deAbies religiosa. 

¡cm ++ji• + ++ + ++ + +i 
Bosque no afectado por incendio 

11 cnt 

1 
1 /ul· + + + + + JI• + + 
Bosquo afectado por lncend io superficial 

26 CRJ 

1 F+-'H' + ,¡, + + + + jl+l~I, 
Bosque afectado por 1 ncendio de copa severo 

Figura 34. Regeneración en los cuatro sitios de estudio, la densidad de las plántulas del bosque afectado 
por incendio de copa moderado supera con creces, a los demás sitios, esto en número, altura y vigor. A 
la derecha un cuadrante de un metro por un metro, tomado en el bosque afectado por incendio de copa 

moderado, se cuantifico un número de 38 individuos. 
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CONCLUSIONES 

No se enconfrároJ:1 evictfOi;{(:ias de que los incendios forestales hayan alterado las propiedades 

físicas, analizadas. de los suelos (Andosoles). de los bosques deAbies religiosa. 

El pH0 la maleri'.1 orgánic:a¡el K .• Ca, Mg y la CIC, fueron modificadas podas incendios forestales en 

los suelos (Ando~ol~~) éle¿ihi~s religiosa. . 
• ·,/·.:·_·:·.,·:·.:_<,:-·:··.:···_.-'•c .. <.<- •· ·.· ' ··.· 

A mayor inten~Ídad de incendio el porcentaje de materia orgánica; se incrementa. 

A mayor intensld~C::(de incendio, el·páy;eHK; se•increrneJ:1tán; sin embargo en suelos poco 

profundos, éstos plÍ~árrietros di~min~yerÍ por IáiixiviaC:ióri: · • • ·. 
> . _:·. . , "·:-;- .·::;:··:·:·;~: __ ;:·/.<·'._-:_:\~>-.::;'" 

Los incendios auníent~ron las concentr~ciOnes·d~ I1~tiimeI1tos N, P, K. Ca y Mg en el suelo, de 
cada ~itio de• estudio. . . . . ·. . . 

En suelo somero la concentraclóri de calcio, magnesio y la capacidad de intercambio catiónico, 

disminuyen por el lavado de b~sef;~ 

En el sitio de incendio superficial; se detectó mayor compactación del suelo. 

Los incendios de copa moderado, crean condiciones del .suelo más favorables para la regeneración 

deAbies religiosa. 

Los incendios superficiales, son. los que. crean condiciones del suelo menos aptas para la 

regeneración deAbies religiosa. 

Las plántulas de Abies religiosa no. mostraron, en el .análisis de tejido vegetal. falta de algún 

nutrimento, a pesar de las disparidades en tamaño. 
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Tabla A. Resultados de muestras de suelo, repeticiones para la capa 1, en cada sitio de estudio . 

aosqu.,1w1.1..c1.tuJ'l""moo11dm 

ft<n,q"" no 11f1d..dopur muimhn 

Uosqu"' no del.to Jout tni;..udm 

S.-1ue JlO 11ft1el..-fo fOflf IUc:t1UdlU 

&squ., af..ctltdo por 111ca11dm IUJM!rficuU 

flow111.,Jotci.,1fo1""1111;l!f1d1u•u¡>••rfici.t 

11utqu .. idf!Ctlldopor11""*1dmsu1..,rfici.U 

fluv¡11 .. afffciltdnpnr111co11d1n1u¡..,rfiCJ1I 

lfo11qu11odeciotdu~mc .. 1id1<1de«'f>olw'""1...->ldu 

lkiw¡u1111fow:t1t1ln '"" mr;.,ndmd" LI•J>• u1utltlf...J11 

&.c¡u., •fectitdu 1our lllC"ll<hu d11 aip.o m00flfiwl<> 

llow¡u .. 11fooc_l•l"l"1JU1Cflll<hod"c;ul"'º1'"l"l'ltdn 

lhisq1111 &Íf!Cbldo por muind10 et .. WIM ""'""' 

l:IUS<¡ll" Jf'Cl..do f'"' muu>dm d11 r.uJW W\"llfl• 

fl.osqu11af11Ctadopor111umd1od"COJW~""' 

Bo9.c¡u11 afocritdo pur 111oond1u d11 CC'IJM ...,,..,.., 

(1-JU 

U.K ""' ...... -11cm'-

,,. 

-- umo Aral111 Ant1111 __ .,.. __ 

5546 

55.61 

JIUIU 

N . "' ... 
ppm --- Cmul,.;Ka.'---

'4.7U t.70 ... 1.711 

,,., .... 
'"" 

167113 

2797 5.12 

27U1 

27D7 

C.E Conductividad eléctrica, M.O Materia orgánica, D.R Densidad real. O.A Densidad aparente. CIC 
Capacidad de intercambio catiónico. 

Tabla B. Resultados de muestras de suelo, repeticiones para la capa 2, en cada sitio de estudio. 

smus 

tlolqUl!ll<lai..;1.tuJ"'tlllCl!'Udm 

1K>wt11t111oU.aJ-.;t..du¡ourmoi11t11 .. 

llosq1..,1iullf1!Cl;odu¡><1rmCl!'ndm 

~uoi11011f...:t..du¡,..rmc"ndm 11-:0 

Hinqu,.oútod•dopor11K••ndms11¡..,rf1aal 

Hnw¡u .. ..t...:1 .. lo1••t11>1 . .-nd1usuf"'rfl<.J•I 

Ko,.qu .. ..tf'Clildoµor11..:e11d1osu¡..,rfiC1al 

Huw11•••l"'-1"d"l••tlm.f'ndws111•'ffi<-1.al 

!lou.¡11 .. ..u_.ct.odu1....,1nc .. 11d1udl'wp.awud"fótdu 

"""l"""'"'-1Mln11<or1111.o-11dU1d"U'l"'lll'd"'*I" 

Hu1w.¡uf'Gl"ci..du1our111c,.11d1ud"a'IWll"'rl".ad" 

How¡u .. :o.f .... 1...Jo¡•or111<.1'11rhod"U1i"'"''"¡.,...,¡., 

H<JM¡ll,..J11ei.d<1por111c:r.r>d1udecnp.o!lrlf'f'U 

!Ju...1u,. .. f...;1 .. r1u1ourm""udmd"c"f"'"'""""' 

tto.qu,..J...:udo¡oormoi11<hud,.cop,¡!lrlf'f'U 

"-""t"""f...-t.od"!•>rmu•llli1url"'''f"'"'"'""' 

h1ru.1dotd Luno Arall• AfftM M11 

-1-cm•- -- ,..__ ppm --- Cmol,.¡Kg.'---
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~ 
Tabla C. Resultados de las n~uestras de tejido vegetal en las plántulas deAbies religiosa, para cada sitio 
de estudio. 

SITIUS Ke¡..,uann ... N• N1P t.:N'Mg PJanl11i•11 Almnt Hm1111111oa 

phmla .. ba' gepl1mt11' 

Ho .. ¡ue no Hlttci•o..lo por 111ce11d1<J 3,~H 

UoMJllO 110 afoctado por i11c111111io 1.5< 3.27 H.J 16,J 111000 

Hu1M11U• 110 11ftoe:t11do por iuc.,ndlo 3.05 0.35 0,07 17.1 10000 

Hni<qutt 110 afnclado por Jucomhn 3.30 0.37 16.3 

HOllqlltt 11f..ctlklo JKJf mceudio a11petf1cu1l ... 64 0.01 0000 

llUJ>t¡1111 11foc1,1do por 111c1tndJo ""l'"tfk:lal J.45 U,17 

Ho1HJUtt llftJClitdo por incendio 811Jlffrflcilll •n> 0000 

ll<w;1¡11tJ 11loclado ,..,r 111c111uho 1;11µ.1rf1cutl ... 04 U,0:? -18.1 0.2:!' 

HoMJlltt al..ctHdn por incendio de copa mad .. rRdo J.OR J,97 :?3,5 WlllOO 32 

lku•quo ate>etad<J por 111c•l11d10 dn l:Ol'<l mndl!rndo J.61 200000 J.17 

(lo11<¡11ot Ml~tndn IKlf 111c1111thu dn copa mad,.rndo 3.64 21.2 250000 32 t.17 

Uo11qun afectado por tncmulin tlff copa lll<><foradn 1.5.., 3.,..., 21.5 2:mooo 1.11 

Hm•qu .. Af..ctmln pnt IUC<'!lldio d .. COJlll ••W<lto JA5 º-'" :!O.O 15600 20 

Ho~<JUD af<K'.lddo por 1nc•111d10 do cop.i •11\'t!to 3.58 12.5 l!HlOO 20 1.00 

Ht>11<¡11 .. atttctado por 111c .. 11d1n de cop11 11tt\·t1ro 0.01 3_5g 0.22 0.05 11.0 15600 26 

Husque 111..ctado por u1cnndin do copa ..,, . .,ro 3.5< U.38 11!1600 20 
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