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ABSTRACT
Objective: to assess the severity of a forest fire and its impact on understory vegetation (shrubs, herbs, grasses) and on 

the chemical properties of the soil.

Design/methodology/approach: in an area of 100 m2, individuals of shrubs, herbs and grasses were recorded. Soil was 

also collected in 6060 cm subsites in all sampling sites in three regions of a temperate forest considering the severity of 

the fire as intact, intermediate and severe.

Results: it was found that the relative abundance of different life forms varied in relation to severity, only herbaceous 

benefited in intermediate severity, shrubs and grasses decreased. Soil pH and exchangeable cations Mg, Na, K and 

Ca increased as fire severity increased. N, P, K nutrients increased mainly in the intermediate severity, contrary to 

expectations for N.

Limitations of the study/implications: not having more temperate forest zones replicated reduces the ecological patterns 

of understory vegetation succession and chemical soil changes.

Findings/conclusions: the intermediate fire severity presented greater abundance of herbaceous plants. Similarly, the 

interchangeable cations, nitrogen, phosphorus and potassium increased in the same severity.

Keywords: Life forms, forest ecosystems, severity, nutrients, pH.

RESUMEN
Objetivo: evaluar la severidad de un incendio forestal y su impacto en la vegetación de sotobosque (arbustos, hierbas, 

pastos) y en las propiedades químicas del suelo.

Diseño/metodología/aproximación: en un área de 100 m2 se registraron los individuos de arbustos, herbáceas y pastos. 

También se recolectó suelo en cuadros de 6060 cm en todos los sitios de muestreo en tres regiones de un bosque 

templado considerando la severidad del incendio como intacto, intermedio y severo.
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Resultados: se encontró que la abundancia relativa de las diferentes 

formas de vida varió en relación a la severidad, solo las herbáceas 

se beneficiaron en severidades intermedias, los arbustos y pastos 

disminuyeron. El pH del suelo y los cationes intercambiables Mg, 

Na, K y Ca aumentaron conforme aumentó la severidad del 

incendio. Los nutrientes N, P, K aumentaron principalmente en las 

severidades intermedias, contrario a lo esperado para N.

Limitaciones del estudio/implicaciones: no contar con réplicas de 

más zonas de bosques templados reduce los patrones ecológicos de 

la sucesión de la vegetación del sotobosque y los cambios químicos 

del suelo.

Hallazgos/conclusiones: la severidad intermedia del incendio presento 

mayor abundancia de herbáceas. De igual manera, los cationes 

intercambiables, el nitrógeno, fósforo y potasio aumentaron en la 

misma en severidad.

Palabras clave: Formas de vida, ecosistemas forestales, severidad, 

nutrientes, pH.

INTRODUCCIÓN

Los incendios forestales son una de las principa-

les causas que afectan los ecosis-

temas forestales del mundo (Pausas y Keeley, 2009), impactando por año en-

tre 330 y 431 millones de hectáreas de vegetación (Van der Werf et al., 2010). 

Específicamente, estos influyen en los patrones espaciales y temporales de la 

biodiversidad, impactando la composición de la comunidad de plantas y ani-

males, así como la riqueza y abundancia de las mismas. No obstante, el nivel 

de impacto se encuentra relacionado con la intensidad, tamaño y frecuencia 

del incendio (Sugihara et al., 2006). De esta forma, el impacto ambiental de 

los incendios forestales puede ir desde la modificación y modelación de los 

ecosistemas forestales, de tal manera que se contribuye a la selección de es-

pecie y se influye en su densidad, productividad, y estabilidad (González et al., 

2008). De igual forma los incendios pueden alterar los procesos ecológicos 

como el ciclo de nutrientes, la estructura del suelo (Wohlgemuth et al., 2006) 

y el almacenamiento de carbono (North y Hurteau, 2011), los cuales están 

determinados por la resiliencia de los ecosistemas en relación al impacto del 

fuego.

Como consecuencia de lo anterior, se afecta la dinámica de la vegetación, 

la cual está en función de las diferentes formas de vida y sus características 

para tolerar el fuego y su nivel de severidad (Lloret y Vila, 2003). De esta 

forma un incendio puede modificar la estructura y composición de las 

especies, llegando incluso a alterar el hábitat y el paisaje (Stephens et al., 

2009). Sin embargo, los incendios también pueden ser benéficos para cier-

tos procesos, como el caso de los conos serótinos (pinos), donde el calor 

de un incendio les permite liberar su semilla. Además, la disminución de 

densidad de la vegetación favorece la entrada de luz, haciendo disponibles 

algunos residuos orgánicos del suelo (Rodríguez, 1996). Las propiedades 

físicas y químicas del suelo son considerados como los factores con ma-

yores alteraciones después de un incendio forestal (Kay et al., 2008). En las 

primeras se registran cambios en el 

color, textura, temperatura, capaci-

dad de retención de agua y erosión 

del suelo en condiciones extremas 

del incendio (Mac Donald y Huff-

man, 2004). Mientras que, las pro-

piedades químicas se relacionan 

con la perdida de nutrimentos y 

minerales de los combustibles vi-

vos por lixiviación o volatilización. 

Así mismo la severidad puede ge-

nerar cambios de mayor magnitud, 

como el incremento del pH del 

suelo (alcalinos), además de pér-

didas de C, P, Ca, Mg, NO3 y NH4 

(Knicker, 2007).

Si bien se han documentado los 

cambios por la severidad de los 

incendios forestales sobre la vege-

tación (Rodríguez et al., 2007), la 

mayoría de los estudios se han en-

focado a evaluar la regeneración de 

la vegetación arbórea (Vera y Rodrí-

guez, 2007), sin considerar los cam-

bios que se dan en la vegetación del 

sotobosque, donde se encuentran 

diferentes formas de vida (arbus-

tos, herbáceas y pastos); además de 

las alteraciones dadas en función a 

la severidad de los incendios, tales 

como las propiedades químicas del 

suelo (pH y componentes quími-

cos). De acuerdo con lo anterior, se 

evaluó el impacto de la severidad 

de un incendio forestal en la vege-

tación no arbórea (arbustos, herbá-

ceas y pastos) así como en las pro-

piedades químicas del suelo de un 

bosque templado en el estado de 

Jalisco, México.

MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se desarrolló en el estado 

de Jalisco, México, el cual cuenta 

con diversas áreas forestales, dentro 

de las cuales se seleccionaron de 

acuerdo al tipo de vegetación, con-

diciones ambientales y altitud. Con 

base a lo anterior se eligieron las 



67

Cadena-Zamudio et al. (2020)

AGRO
PRODUCTIVIDAD

siguientes regiones: El bosque La Prima-

vera, Sierra de Quila y Tapalpa (Figura 1). 

Caracterización de Regiones: El bosque 

de La Primavera (103° 35’ 57.8’’ N, 20° 

36’ 30.4’’ O) registra precipitación media 

anual de 800 a 1000 mm, y temperatura 

media anual de 20.6 °C. La vegetación se 

caracteriza por bosque de encino-pino, 

pino-encino, bosque de encino y pastizal 

inducido (CONANP, 2000). La Sierra de 

Quila (104° 01’ 35.7’’ N, 20°18’ 08.5’’ O), 

se caracteriza por tener vegetación do-

minante de bosque de encino y en me-

nor proporción el bosque encino-pino. 

La temperatura media anual es de 18 °C, 

con lluvias en verano que se presenta 

en la mayor parte de la sierra (SEMADES, 

2016). La sierra de Tapalpa se localiza 

al suroeste del estado de Jalisco (19° 36’ 49’’ a 20° 05’ 

54’’ N, 103° 36’ 20’’ a 103° 54’ 00’’ O) (INAFED, 2018). 

Los tipos de vegetación son el bosque de pino-encino, 

pastizal inducido, matorral subtropical y selva baja cadu-

cifolia. La temperatura media anual es de 16.7 °C, con 

precipitación media anual de 883.1 mm (INAFED, 2018). 

El propósito de este estudio fue determinar si existe di-

ferencia de la vegetación de sotobosque y el suelo al ser 

impactadas por el fuego, considerando diferentes nive-

les de severidad y su relación con las tres regiones con-

sideradas. De acuerdo con esto, el estudio se basó en un 

diseño experimental factorial compuesto de dos facto-

res: 1) Regiones (Bosque de la Primavera, Sierra de Quila 

y Tapalpa); y 2) Condiciones (sin incendio, con incendio 

intermedio y con incendio extremo). Para determinar 

la severidad de los incendios se evaluaron las áreas de 

muestreo mediante recorridos en campo por las áreas 

forestales y la observación directa de la vegetación local. 

Una vez ubicadas estas condiciones, se seleccionaron 

nueve sitios de muestreo en forma de círculos de 400 

m2, con tres sub sitios en cada uno n27 unidades ex-

perimentales (Flores et al., 2019). 

Evaluación de vegetación de sotobosque: Para la toma 

de datos en el sitio de 400 m2 (Aguirre et al., 1997), se de-

finió un área de 100 m2 la cual se dividió en tres tercios, 

en donde se registraron los individuos de arbustos, her-

báceas y pastos (Poaceae) con el género, nombre co-

mún, porcentaje de cobertura, altura, diámetro de copa 

menor y copa mayor. Para evaluar las propiedades quí-

micas del suelo, en los diferentes niveles de severidad del 

incendio se extrajeron tres muestras de 1 kg suelo. Para 

esto se usó un cuadro de 6060 cm, a una profundidad 

de 0-10 cm quitando la capa de hojarasca (Alcántara et 

al., 1992) esto debido a que es la capa que está más ex-

puesta a los impactos del fuego y en la que se establece 

la regeneración vegetal. Las muestras se analizaron me-

diante la metodología de Jackson (1982) y Tan (1996). El 

pH se determinó por medio de la relación suelo agua 1:2 

Walkley-Black, el nitrógeno inorgánico fue extraído con 

cloruro de potasio 2N. El fósforo por hidrómetro de Bou-

youcos. El potasio fue extraído en acetato de amonio 

1,0N. El calcio y magnesio fueron extraídos en acetato 

de amonio 1,0N pH 7,0 relación 1:20. El hierro, cobre, 

zinc y manganeso por medio DTPA relación 1:4.

En cuanto a las variables del suelo, cada registro físico-

químico se promedió para cada región, y debido a que 

no se cumplieron los supuestos de normalidad, los datos 

fueron transformados a base logarítmica (10). Se usó un 

análisis de varianza (ANOVA) y la prueba de comparación 

de medias de Tukey para identificar diferencias signifi-

cativas en los nutrientes del suelo, entre los sitios con 

respecto a la severidad del incendio y la región. 

Abundancia relativa

A partir de los datos de campo, se calculó la abundancia 

relativa para cada forma de vida en las diferentes severi-

dades del incendio (Magurran, 2004). Si bien la ecuación 

usada toma en cuenta el número de individuos por es-

pecie, en este estudio se modificó la variable especies 

Figura 1. Ubicación geográfica de las regiones forestales de estudio (Bosque de La Prima-
vera, Sierra de Quila y Tapalpa) en el estado de Jalisco, México (Flores et al., 2019).
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por las formas de vida del sotobosque, obteniendo el nú-

mero de individuos para arbustos, herbáceas y poáceas. 

La abundancia relativa se calculó mediante la siguiente 

fórmula:

A
N

si
i

AR
A

i
i

Ai

=










∑
* 100

i n 1...

Donde: ARi  Abundancia relativa de la especie i respec-

to a la abundancia total, Ai  Abundancia absoluta, Ni  

Número de individuos por forma de vida i, S  Superficie 

de muestreo (ha).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El pH del suelo en los sitios de estudio se clasificó para 

cada región, sin registrar diferencias significativas entre 

las severidades del incendio para las tres regiones de 

estudio (P>0.05). Sin embargo, los valores de pH mos-

traron aumento en las severidades intermedias y extre-

mas en más de una unidad para las regiones de Tapalpa 

y Quila (Cuadro 2 y 3). Lo anterior se puede atribuir a la 

incorporación de cenizas, las cuales contienen catio-

nes básicos (Ca2, Mg2, Na) y carbonato potásico 

(K2CO3), que al proceder de un ácido débil y de una 

base fuerte, presenta reacción básica cuando se hidroli-

za con el consiguiente aumento del pH del suelo (Gran-

ged et al., 2011). Contrario a las regiones de Tapalpa y 

Quila, en el bosque de la primavera el pH disminuyo en 

relación a la severidad del incendio (Cuadro 1) (Martínez 

et al., 1991). 

Al evaluar los cationes intercambiables como el Ca 

Mg, Na y K en las áreas con diferentes severida-

des del incendio, se registró incremento para las con-

diciones intermedias y extremas en las tres regiones 

(Cuadro 1, 2 y 3). Lo que concuerda a lo reportado por 

Capulín et al. (2010), con aumentos en Mg, Na y 

K en bosques con incendios forestales recurrentes. 

Estos aumentos se deben principalmente a la disminu-

ción del intercambio catiónico del suelo por efecto de 

la destrucción de la metería orgánica (Cuesta y Giral-

do, 2013). Aunque existen incrementos, estos se pue-

den perder debido al lavado del suelo, lo que lo puede 

volver a empobrecer a corto plazo (Cuesta y Giraldo, 

2013). 

Un aspecto importante que destaca en este estudio 

son los altos niveles de calcio (3.67 mg kg1), magnesio 

(2.24 mg kg1) y fósforo (2.50 mg kg1) para las regiones 

Cuadro 1. Propiedades químicas del suelo de la región de Bosque 
de la primavera Jalisco, México. 

Propiedad
(mg kg1)

Nivel de severidad

Intacto Intermedio Extremo

Fósforo 0.602 0.954* 0.699*

Potasio 2.140 2.057 2.509*

Calcio 2.401   2.718* 2.316

Magnesio 1.934   2.021* 1.820

Azufre 1.079 0.602 0.845

Boro 0.523 0.523 0.699*

Cobre 1.000 1.000 1.000

Hierro 2.140 2.230* 2.021

Manganeso 1.415 1.415 0.954

Zinc 0.491 0.672* 0.230

Sodio 1.204 1.114 1.279* 

K/Mg 0.310 0.481* 0.179

Ca/Mg 0.246 0.474* 0.274*

Nitrógeno-nitrato 0.477 0.954* 0.699*

pH 6.4 5.6 5.4

Los datos fueron transformados a base logarítmica (10), excepto el 
pH. n126. *Incrementos de las propiedades químicas en relación 
al nivel de severidad.

Cuadro 2. Propiedades químicas del suelo de la región de Tapalpa 
Jalisco, México.

Propiedad
(mg kg1)

Nivel de severidad

Intacto Intermedio Extremo

Fósforo 0  0.699*  1.079*

Potasio 2.201  2.444*  2.609*

Calcio 3.128  3.670*  3.597*

Magnesio 2.117  2.455*  2.605*

Azufre 1.176 1.342* 1.342

Boro 0.699 0.204 0

Cobre 0.222 0.155  0.301*

Hierro 1.602  1.908*  2.033*

Manganeso 1.041  1.771*  1.362*

Zinc 0.301 0  0.362*

Sodio 1.362  1.176* 1.322

K/Mg 0.432  0.523*  0.509*

Ca/Mg 0.790  0.991* 0.769

Nitrógeno-nitrato 0.845  1.230*  1.322*

pH 6.3 7.4* 7*

Los datos fueron transformados a base logarítmica (10), excepto el 
pH. n126. *Incrementos de las propiedades químicas en relación 
al nivel de severidad.
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Tapalpa, Quila y bosque de La Primavera respectivamen-

te (Cuadro 1, 2 y 3), que se atribuyen a la repuesta de 

los nutrimentos del suelo en función a la temperatura 

registrada (Zavala et al., 2014). En este sentido, el fósforo 

se considera moderadamente sensible, con un umbral 

de 774 °C, mientras que el calcio y el magnesio son con-

siderados como relativamente insensibles, con umbrales 

que van desde 1107 °C hasta 1484 °C. Lo que podría in-

dicar que los incendios que ocurrieran para las tres re-

giones probablemente fueron muy intensos generando 

altas temperaturas (Cuesta y Giraldo, 2013).

La dinámica de los nutrimentos fue similar para las tres 

regiones de muestreo en áreas sin incendio, como en 

las que tuvieron impacto del incendio en diferentes se-

veridades; así, por ejemplo, el fósforo (P) registró incre-

mento en áreas con severidad intermedia en el bosque 

de la primavera con valores de 0.95 mg kg1, y Quila 

1.54 mg kg1 (Figura 2 A y C), lo cual puede estar re-

lacionado con el aporte de las cenizas de la materia 

carbonizada, pero también con la temperatura, la cual 

probablemente no fue suficiente para que el fósforo se 

volatilizara (Caldwell et al., 2002). Lo anterior es seme-

jante a lo reportado por Maycotte et al. (2002), quienes 

observaron mayor contenido de P en condiciones de 

severidad intermedia.

Cuadro 3. Propiedades químicas del suelo de la región de Quila 
Jalisco, México.

Propiedad
(mg kg1)

Nivel de severidad

Intacto Intermedio Extremo

Fósforo 0.699  1.544*   1.176*

Potasio 1.845   2.305*   2.236*

Calcio 3.108  3.258*  3.222*

Magnesio 2.272  2.328*  2.394*

Azufre 1.255 1.255  1.279*

Boro 0.398 0.301 0.301

Cobre 0.699  1.000* 0.699

Hierro 2.049  2.241* 1.924

Manganeso 1.041  1.839* 1.568

Zinc 0.222  0.415* 0.041

Sodio 1.114  1.322*  1.176*

K/Mg 0.921 0.538 0.678

Ca/Mg 0.614  0.706* 0.604

Nitrógeno-nitrato 1.146  1.301*  1.362*

pH 5.5 5.9*  6.3*

Los datos fueron transformados a base logarítmica (10), excepto el 
pH n126. *Incrementos de las propiedades químicas en relación al 
nivel de severidad.

Figura 2. Contenido de nutrientes del suelo en relación a la severidad del incendio para las regiones A) Bosque de la prima-
vera, B) Sierra de Tapalpa, C) Sierra de Quila, en Jalisco, México. 
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El Potasio (K) mostro una tendencia con valores más al-

tos en áreas con severidades extremas para el bosque 

de la primavera con valores de 2.50 mg kg1, Tapalpa 
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2.60 mg kg1, y Quila 2.26 mg kg1 (Figura 2 A, B y C). 

El potasio es considerado un constituyente no volátil, lo 

que significa que puede permanecer en la superficie de 

las cenizas, aunque la severidad del incendio sea extre-

ma (Rosero y Osorio, 2013). Sin embargo, estos valores 

pueden disminuir a corto plazo debido a la lixiviación por 

el efecto de las lluvias post-incendio.

El nitrógeno (N) es uno de los nutrientes del suelo que 

son considerado sensibles ya que presentan un umbral 

entre 200 y 375 °C, por lo que fácilmente se volatilizan 

(Gimeno et al., 2000; Vega et al., 2000). Sin embargo, 

en este estudio se encontraron valores altos de nitró-

geno para las severidades intermedias 0.95 (mg kg1), y 

extremas 1.32 (mg kg1), 1.36 (mg kg1) (Figura 2 A, B y 

C). Lo que podría indicar que el nitrógeno disponible en 

el suelo se encuentra de forma de amonio (NH4) (Bodí 

et al., 2012). De igual manera, en meses posteriores al 

incendio la concentración de nitrógeno aumenta debi-

do a microorganismos y especies fijadoras (Raison et al., 

2009).

Respecto a la dinámica de la vegetación, el incendio 

para las regiones evaluadas fue de tipo superficial, con 

severidad de intermedia a extrema, lo que afecto prin-

cipalmente a la vegetación de sotobosque (arbustos, 

herbáceas y pastos) de diferentes formas. En particular, 

el número de individuos de arbustos y poáceas dismi-

nuyo considerablemente respecto a los sitios intactos, 

observando una tendencia negativa en el aumento de la 

severidad del incendio y el descenso en su abundancia 

(Figura 3 B y C). Para el caso de los arbustos se ha re-

portado que después de un incendio de severidad alta, 

el crecimiento del estrato arbustivo se incrementa debi-

do a que no hay limitación de luz generada por árboles 

(Collins y Roller, 2013). Sin embargo, los resultados obte-

nidos en este estudio demostraron lo contrario, con dis-

minución de especies en áreas con severidad extrema, 

lo cual podría obedecer a los bajos niveles de nutrientes 

como nitrógeno y fósforo, así como a cambios en los 

pH generados por las altas temperaturas registradas (Li 

et al., 2013). 

Al evaluar los pastos en las diferentes severidades del 

incendio se encontró un patrón similar al de los arbus-

tos (Figura 3 B y C); y si bien, los resultados obtenidos 

se pueden atribuir a la relación entre la severidad extre-

ma y los nutrientes, también es posible que el tipo de 

perturbación pueda determinar la asignación relativa de 

recursos a brotes versus semillas en pastos perennes 

(Gagnon et al., 2015; Moore et al., 2019). Lo que gene-

ra la poca abundancia registrada para las tres regiones. 

Figura 3. Abundancia relativa de las diferentes formas de vida (arbustos, hierbas y pastos) en relación a la severidad del in-
cendio para las regiones (promedio  EE). A) Bosque de la primavera, B) Sierra de Tapalpa, C) Sierra de Quila, Jalisco, México. 
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Aunado a lo anterior, se ha reportado que las poáceas 

que no brotan a simple vista, tiempo después se recupe-

ran en masa por medio de semillas almacenadas en el 

suelo (Lindenmayer et al., 2014).

Las herbáceas aumentaron en las severidades interme-

dias y extremas del incendio forestal (Figura 3 A, B y 

C). Lo anterior concuerda a los encontrado por Capu-

lin et al. (2010), quienes registraron incremento del es-

trato herbáceo de hasta un 600% respecto a los sitios 

no quemados. Una explicación a este patrón puede 

ser que los espacios abiertos generados post-incendio 

son más susceptible al establecimiento de nuevos indi-

viduos (Spurr y Barnes, 1982). Otra, es que la mayoría 

de especies registradas en este estudio se reproducen 

por bulbos o rizomas (Cyperaceae y Pteridaceae), lo 

cual las beneficia permaneciendo latentes después del 

disturbio, y susceptibles a factores abióticos que les 

ayuden a emerger. Aunque la más adecuada a los re-

sultados de este estudio fue lo reportado por Carbone 

y Aguilar (2016), quienes encontraron aumentos en las 

con concentraciones de nitrógeno y fósforo en severi-

dades intermedias y extremas con mayor abundancia 

de herbáceas. 

CONCLUSIONES

E
l pH incremento principalmente en condiciones 

extremas de incendio alcalinizando el suelo. Los 

cationes intercambiables, fósforo y potasio au-

mentaron en severidades intermedias, al igual 

que el nitrógeno, contrario a lo reportado en la literatura. 

En las tres regiones de muestreo las herbáceas presen-

taron aumentos en la abundancia relativa en las severi-

dades intermedias del incendio forestal, los arbustos y 

pastos disminuyeron en la severidad extrema respecto 

a la condición intacta e intermedia. En este sentido, se 

sugiere monitorear en nuevos eventos de incendio en 

las zonas de estudio los mecanismos de regeneración 

de la vegetación del sotobosque, así como su relación 

con los cambios en el suelo generados por los incendios 

forestales.
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