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Resumen

Los incendios forestales son cada vez mas frecuentes, alteran las propiedades fisicas y quimicas del
suelo, afectando su productividad y salud. Por ello, en este estudio se evaluaron y compararon dichas
propiedades en suelos afectados y no afectados por incendios forestales en El Carrizal, Sinaloa. Se
consideraron dos areas, una incendiada y otra testigo (sin incendio); en cada una se recolectaron
muestras compuestas de suelo, para determinar las propiedades fisicas (densidad aparente e
hidrofobicidad) y quimicas (pH, conductividad eléctrica, materia organica, carbono y el reservorio de
carbono), a dos profundidades: 0-15 y 15-30 cm. Los resultados indicaron que la parte superficial del
area incendiada presentd cambios mas significativos sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo;
ademas de una repelencia al agua catalogada como fuerte y ligera para la segunda profundidad; mientras
que en el area testigo fue nula. En particular la densidad aparente y porosidad del suelo disminuyeron e
incrementaron, respectivamente en la zona incendiada, en comparacion con la testigo. El pH vy
conductividad eléctrica aumentaron, lo que se atribuyd a la presencia de residuos derivados del incendio.
El reservorio de carbono organico del suelo fue superior en el area de incendio coincidiendo con multiples
estudios que senalan que después de tres meses esta variable se incrementa significativamente. Las
modificaciones sobre las propiedades del suelo fueron muy contrastantes, observandose en algunos
casos aumentos y en otras disminuciones.

Palabras clave: dinamica, fuego, hidrofobicidad, reservorio de carbono, residuos, salud.
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Abstract

Forest fires are becoming increasingly frequent; they alter the physical and chemical properties of the
soil, affecting its productivity and health. Therefore, this study evaluated and compared these
properties in soils affected and unaffected by wildfires in El Carrizal, Sinaloa. Two areas were
considered: one that had been burned and one control area (unburned). In each area, composite soil
samples were collected to determine physical properties (bulk density and hydrophobicity) and
chemical properties (pH, electrical conductivity, organic matter, carbon, and carbon pool) at two
depths: 0-15 and 15-30 cm. The results indicated that the surface layer of the burned area showed
more significant changes in the soil's physical and chemical properties; in addition, water repellency
was classified as strong and slight for the second depth, whereas in the control area, it was nonexistent.
In particular, soil bulk density and porosity decreased and increased, respectively, in the burned area
compared to the control area. The pH and electrical conductivity increased, an effect attributed to the
presence of fire residues. The soil organic carbon pool was higher in the burned area, consistent with
numerous studies indicating that this variable increases significantly after three months. Changes in
soil properties varied widely, with increases observed in some cases and decreases in others.

Keywords: dynamics, fire, hydrophobicity, carbon pool, waste, health.

Introduccion

Los bosques proveen de multiples servicios ecosistémicos indispensables para la vida
en general; dichos servicios estdn en funcién de los recursos suelo, agua y
biodiversidad, por lo que un desbalance en uno de ellos provoca una reaccién
inmediata sobre la funcionalidad y armonia del ecosistema, del cual el ser humano

forma parte (Luna-Robles et al., 2022).

Los bosques cubren una extensiéon global que supera los cuatro millones de hectareas
que equivalen a una tercera parte de la superficie terrestre; lo cual ofrece un
panorama acerca de la importancia de estos ecosistemas (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [ONUAA], 2020).

En México, los bosques se distribuyen en 70.6 % del territorio (138.7 millones de
hectareas) (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [Semarnat], 2020);

donde 48.1 % de la superficie corresponde a bosques templados y selvas (66.7
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millones de hectareas). En este sentido, los suelos de los bosques tienen un papel
primordial a través de los servicios ecosistémicos que proveen, tales como la
regulacién de las funciones del ciclo del agua, ya que actuan como reguladores,
limpiadores y proveedores del recurso hidrico (Rodriguez-Reta et al., 2024);
desempenan un papel fundamental en la mitigacién del cambio climatico, debido a
gue tienen la capacidad de almacenar carbono entre 3 y 4.5 mas veces que la
biosfera (Luna-Robles et al., 2024a).

Los incendios forestales causan impactos significativos en el suelo, especialmente en
sus propiedades fisicas y quimicas; modifican el pH, aumentan la conductividad
eléctrica y la densidad aparente; la porosidad se reduce considerablemente por la
presencia de residuos (cenizas y restos carbonizados), ademas de generar
hidrofobicidad, lo que reduce la capacidad de infiltracion y aumenta el riesgo de
erosion. Asimismo, provocan alteraciones en las concentraciones y reservorios de
carbono organico del suelo (COS) (Alfaro-Leranoz et al., 2024; Gonzales et al., 2024;
Luna-Robles et al., 2024b).

En México, la ocurrencia de incendios forestales y superficies afectadas se han
incrementado significativamente durante los uUltimos cinco afios, como resultado de
factores antropogénicos, asi como cambios en los regimenes de sequia y precipitacion
(Luna-Robles et al., 2024b). En este sentido, la Comisién Nacional Forestal (Conafor,
2026) registré para el afio 2025 un total de 6 996 incendios y una superficie afectada
de 1 208 376 ha; el estado de Sinaloa se posiciond en el 4to lugar de las entidades
con mayor superficie afectada (106 815 ha), solo por debajo de Chihuahua (215 462
ha), Guerrero (108 974 ha) y Durango (107 472 ha). Cabe senalar que las posibles

causas, en la mayoria, fueron clasificadas como intencionales.

Por lo anterior, el objetivo de la investigacién fue evaluar las propiedades fisicas y
quimicas en suelos afectados por incendios forestales en la localidad de El Carrizal,
perteneciente al estado de Sinaloa. La seleccion de esta area es importante, porque
representa un area forestal susceptible a perturbaciones que pueden alterar la calidad
del suelo y la dindmica del ecosistema; los cuales constituyen un componente

fundamental para el suministro de servicios ecosistémicos en la regién sur de Sinaloa.
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Materiales y Métodos

Area de estudio

El drea de estudio se ubica en bosques de la localidad de San Miguel del Carrizal,
municipio Concordia, Sinaloa; ubicado en la Sierra Madre Occidental, a una altitud
promedio de 1 990 m, entre las coordenadas 23°35'21" Ny 105°49'11"” O (Figura 1).
La vegetaciéon estd dominada por las especies Pinus herrerae Martinez y Pinus
douglasiana Martinez (Gonzalez-Elizondo et al., 2012). El relieve del area esta
conformado por una meseta y pendientes ligeramente pronunciadas; el clima es
calido subhumedo/seco con alta evaporacidon, precipitaciones concentradas en
verano, con un promedio de 600-790 mm anuales (Garcia, 2004). El suelo dominante
es el Leptosol, caracterizado por ser un suelo somero y pedregoso, con baja retencion
de humedad, presente en zonas montafiosas y relieves accidentados (Instituto

Nacional de Estadisticay Geografia [Inegi], 2017).
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Figura 1. Localizacién del area de estudio, ejido San Miguel del Carrizal, municipio

Concordia, Sinaloa, México.

Diseiio experimental

La evaluacién se realiz6 en dos areas de bosque, una de ellas fue afectada por un
incendio forestal durante 13 dias entre los meses de mayo a junio de 2025; la
superficie afectada fue de 91 ha, dicho incendio se clasific6 como de alta severidad
debido a que los efectos del fuego ocasionaron una mortalidad alta en la densidad
arborea (>60 % de afectacion), con impacto significativo en el suelo y vegetacion
remanente (Lydersen et al., 2016). Especificamente, se consumidé gran parte del
material vegetal, lo que causa erosion ligera y pérdida de materia organica

(Clemente-Quezada et al., 2025). Debido a la orografia del sitio, el fuego se extendio
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por las copas de los arboles afectando de manera significativa a todos los

componentes del ecosistema (fustes, copas, cobertura del suelo).

Dicha area se compard con una contigua que no fue afectada por el incendio forestal
(testigo), con una superficie de 57 ha, en la cual se midié el espesor de la capa de
hojarasca y humus que fueron de 20 y 8 cm, respectivamente; es importante destacar

gue la zona incendiada no presentaba dichas capas.

Muestreo y analisis de suelo

El muestreo se realizd en bloques al azar, tres meses después de ocurrido el incendio
forestal (Mufioz-Rojas et al., 2016), se considerd que las alteraciones sobre las
propiedades fisicas y quimicas del suelo suelen conservarse hasta los seis meses
posteriores a la ocurrencia del incendio (Agbeshie et al., 2022), ya que después tiende
a presentarse una recuperacién gradual tras la revegetacidén y presencia de
precipitaciones; no obstante, la estructura del suelo puede tardar mas tiempo en
estabilizarse (Vega-Martinez et al., 2023). Con base en lo anterior, en cada area se
llevaron a cabo mediciones in situ y ex situ considerando la naturaleza de la variable

por evaluar, las cuales se describen a continuacién.

Para la obtencién de las muestras de suelo se establecieron cuatro parcelas de
100x100 m en cada una de las areas evaluadas con nula o baja pendiente; se
recolectaron ocho muestras compuestas de 1 kg (mezcla de cuatro submuestras
individuales) a dos profundidades (cuatro de 0-15 cm y cuatro de 15-30 cm), para
un total de 16 muestras; las cuales se secaron a temperatura ambiente y pasaron
por un tamiz de 2 mm. Posteriormente, se trasladaron al laboratorio de suelos del

Instituto Tecnoldgico del Valle del Guadiana para su analisis.
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Variables quimicas del suelo

En el Cuadro 1 se muestran las propiedades quimicas evaluadas, el método de

determinacion y la unidad de medicidn utilizadas.

Cuadro 1. Métodos de evaluacion de las propiedades quimicas del suelo.

Variable Método de determinacion Unidad
pH AS-23 de la NOM-021-RECNAT-2000 (Semarnat, 2002) Escala: 0 a 14
CE Determinacion rapida en suspension suelo-agua 1:5. AS-18 uS cm
de la NOM-021-RECNAT-2000 (Semarnat, 2002)

MOS Walkley y Black modificado. AS-07 de la NOM-021-RECNAT- %
2000 (Semarnat, 2002)

C Factor de correccion 0.58 (Nelson & Sommers, 1982) %

CE = Conductividad eléctrica; MOS = Materia organica del suelo; C = Contenido de

carbono organico de la muestra de suelo.

El reservorio de carbono organico del suelo se determind a partir de la ecuacién

sefialada por Cantu-Silva y Bejar-Pulido (2024), la cual se expresa a continuacion:

COS= DAXC%xRP (1)

Donde:

COS = Carbono organico del suelo expresado en Mg ha!

DA = Densidad aparente del suelo expresado en g cm3

C% = Contenido en porcentaje de carbono organico de la muestra de suelo

RP = Rango de profundidad analizada expresada en cm

10
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Variables fisicas

Densidad aparente y porosidad total del suelo. Las muestras de suelo para
densidad aparente se secaron en una estufa de aire forzado (Yamato Scientific America
Inc.®, modelo DNE910) de 24 a 48 horas a 105 °C; se pesaron con una balanza analitica
de precision (Sartorius®, modelo CP2202S, Alemania); una vez determinado el peso de

las muestras se calculd la densidad aparente con la Ecuacion 2 (Yanez-Diaz et al., 2019):

Donde:
DA = Densidad aparente (g cm™3)
P = Peso seco de la muestra con el cilindro (g)

VC = Volumen del cilindro (cm?3)

La porosidad total del suelo se estimd a partir de los valores calculados de densidad
aparente, asumiendo un valor promedio de la densidad de particula de 2.65 g cm3

(Yahez-Diaz et al., 2019), la ecuacién se anota a continuacion:

P= [1 - (%)] x 100  (3)

Donde:
P = Porosidad expresada en porcentaje
DA = Densidad aparente del suelo en g cm-3

DP = Densidad de particula de 2.65 g cm™3

11
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Hidrofobicidad. Se empled el método Water Drop Penetration Time (WDPT) (Veneris
& Farid, 2024), el cual consiste en la aplicaciéon de gotas de agua sobre una superficie
plana del terreno y se cuantifica el tiempo de penetracién. Para ello se establecieron
parcelas de 0.50x0.50 m en cada area; las cuales se limpiaron cuidadosamente, con
el fin de dejar el suelo mineral desnudo. Posteriormente, sobre la superficie del suelo
se colocaron 20 gotas de agua destilada de manera aleatoria y registraron los tiempos
de penetraciéon. El procedimiento se repitid a 2 cm de profundidad, ya que que la
respuesta hidrofébica suele disminuir de manera significativa en los siguientes

centimetros (Dekker & Jungerius, 1990; Garcia-Ledezma et al., 2025).

Los registros promedios de tiempo por area y profundidad se utilizaron para catalogar

el nivel de repelencia con base en la valoracion que se indica en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Clasificacién de la repelencia al agua.

Grado de Rango de valoracion Nivel de repelencia al

persistencia en segundos agua
0 <5 Nulo
1 5-60 Ligero
2 60-600 Fuerte
3 600-3 600 Severo
4 >3 600 Extremadamente severo

Fuente: Dekker y Jungerius (1990).

Analisis estadisticos

Todas las variables (MOS, C, pH, CE, DA, P y COS) se sometieron a pruebas de
normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas (Levene), se realizaron las

transformaciones necesarias (arco tangente [tang(x)] y exponencial [eX] en DAy P,

12
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respectivamente), a excepcidn de hidrofobicidad. Posteriormente, se aplicé un analisis
de varianza de dos factores para evaluar la varianza significativa en la respuesta del
suelo al incendio por area y profundidad evaluada. Los analisis se hicieron con un nivel
de confianza de 95 %. Para hidrofobicidad, se efectu6é una prueba U de Mann-Whitney
para cada factor (area y profundidad). Todos los analisis se realizaron con el paquete
estadistico SPSS version 22.0 (International Business Machines [IBM], 2025).

Resultados

En el Cuadro 3 se presentan los analisis de normalidad y homogeneidad de cada

varianza, cumpliendo con los supuestos.

Cuadro 3. Pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas

(Levene) para las variables fisicas y quimicas del suelo.

Shapiro-Wilk Levene
Variable

w Sig. F Sig.
MOS (%) 0.838 0.058 4.533 0.064
C (%) 0.838 0.058 4.532 0.064
pH 0.891 0.059 3.905 0.057
CE (uS cm™) 0.752 0.071 1.037 0.411
DA (g cm™3) 0.905 0.096 0.964 0.441
P (%) 0.898 0.075 0.935 0.454
COS (Mg ha') 0.885 0.056 0.778 0.528

Hidrofobicidad (S™) 0.614 0.001 387.339 0.001

MOS = Materia organica del suelo; C = Contenido de carbono; CE = Conductividad
eléctrica; DA = Densidad aparente; P = Porosidad; COS = Carbono orgdanico del

suelo. W = Estadistico de pruebra; F = Valor de F; Sig. = Significancia.

13
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De acuerdo con los resultados del analisis de varianza, todas las variables presentaron
diferencias significativas entre areas y profundidad (p<0.05), a excepcion del pH,
mientras que el efecto de los dos factores fue significativo solo en las variables de

pH, CE y reservorio de carbono (p<0.05) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Analisis de varianza de dos vias para las variables fisicas y quimicas del suelo.

Factor Variable SC gl CME F Sig.
Area MOS (%) 11.54 1 11.54 11.73 0.005
C (%) 3.88 1 3.88 11.73 0.005

pH 1.46 1 1.46 25.51 0.000

CE (uS cm?) 720 376.56 1 720 376.56 3278.47 0.000

DA (g cm™) 0.21 1 0.21 15.85 0.002

P (%) 1.40 1 1.40 16.29 0.002

COS (Mg ha') 8 427.16 1 8 427.16 38.72 0.000

Profundidad MOS (%) 23.11 1 23.11 23.48 0.000
C (%) 7.78 1 7.78 23.53 0.000

pH 0.01 1 0.01 0.09 0.767

CE (uS cm?) 10 353.06 1 10 353.06 47.12 0.000

DA (g cm™) 0.19 1 0.19 14.23 0.003

P (%) 1.25 1 1.25 14.58 0.002

COS (Mg ha't) 10626.24 1 10 626.24 48.83 0.000

MOS = Materia organica del suelo; C = Contenido de carbono; CE = Conductividad
eléctrica; DA = Densidad aparente; P = Porosidad; COS = Carbono organico del
suelo. SC = Suma de cuadrados; g/ = Grados de libertad; CME = Cuadrado medio

del error; F = Valor de F; Sig. = Significancia.

14
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MOS (%) y C (%)

De acuerdo con la Figura 2, los contendidos de MOS (%) y C (%) fueron mayores en
la capa superficial en ambas areas evaluadas; no obstante, en la profundidad de O-
15 cm del area incendiada se registraron los mayores contenidos de MOS
(15.94+1.84 %) y C (9.25+1.07 %). Por otra parte, la MOS en el area testigo fue en
promedio de 12.6 % y el C (%) de 7.3 %.
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c T i
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S 3
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0-15cm 15-30 cm 0-15cm 15-30 cm
Incendiada Testigo
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Figura 2. Contenidos (%) de MOS y C de las areas evaluadas.

pH y conductividad eléctrica (CE)

En el Cuadro 5 se presentan los estadisticos descriptivos del pH y CE. El area
incendiada presentd los valores mas altos de pH en ambas profundidades, en cambio
el pH para el area testigo fue de 6.92 y 7.15 en la primera y segunda profundidad,

respectivamente. En ambos casos las desviaciones estandar fueron bajas, lo que

15
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indica poca dispersion de los datos. En cuanto a la CE, el area incendiada registro
cambios mas notorios respecto al testigo, en ambas profundidades las desviaciones

estandar oscilaron de 8.27 a 23.38 (uS cm1).

Cuadro 5. Estadisticos descriptivos, valores mediostdesviacién estandar del pH y

CE de las areas evaluadas.

Areas Profundidad pH CE (us cm™)
Incendiada 0-15cm 7.79+0.34a  656.50+10.63d
15-30 cm 7.48+0.33a 626.50+8.27c
Testigo 0-15cm 6.92+0.17a 253.00+23.38b

15-30 cm 7.15+0.05a 181.25+12.28a

Densidad aparente y porosidad total del suelo

En la Figura 3 se muestran los valores para la DA y P del suelo. En particular, el area
incendiada tuvo un valor de DA de 1.45 g cm3 de 0 a 15 cm; mientras que el testigo
registré una DA inferior a 20 % de la incendiada. Para la profundidad de 15-30 cm la
DA disminuyd significativamente en ambas areas (p<0.05) (incendiada: 1.16 gcm=3y
testigo: 1.02 g cm™3). Por otra parte, el valor de la P media de la primera profundidad
del suelo del area incendiada fue de 45 % y de 56 % en la testigo. De 15-30 cm, la P

media fue de 56 % para el area incendiada y 61 % para el area testigo.

16
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A = Densidad aparente; B = Porosidad total.

Figura 3. Valores medios de densidad aparente y porosidad total por profundidad

de cada area evaluada.

Hidrofobicidad

Los resultados de la prueba de penetracidon del agua de las dos areas y para ambas
profundidades se muestran en la Cuadro 6. De acuerdo con la prueba U de Mann-
Whitney presentaron diferencias significativas entre areas (W=36, p=0.001). Entre
profundidades para el area incendiada se observaron diferencias significativas (W=10,
p=0.029); caso contrario para el area testigo (W=13, p=0.200). Al considerar la
valoracidon sugerida por Dekker y Jungerius (1990), la parte superficial del area
incendiada tuvo el dafio mas evidente y significativo, respecto a la siguiente
profundidad y al area testigo. A los 2 cm en el area incendiada, el grado de
persistencia se categoriz6 como de nivel ligero; mientras que en las dos

profundidades del area testigo fue 0, lo cual significa que carecen de hidrofobicidad.

17
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Cuadro 6. Categorizacion de la hidrofobicidad por area y profundidades.

Areas Profundidad Penetracionens?! GP Nivel
Incendiada 1cm 68.97 2 Fuerte
2cm 6.02 1 Ligero
Promedio 36.86 1 Ligero
Testigo 1cm 2.42 0 Nulo
2cm 1.89 0 Nulo
Promedio 2.05 0 Nulo

s = Tiempo de penetracion del agua en el suelo; GP = Grado de persistencia

de la repelencia.

Reservorio de COS (Mg ha™)

La reserva de carbono orgdnico en el suelo para la profundidad 0-15 cm en el area
incendiada presenté un incremento de 67 %, respecto al testigo; en la siguiente
profundidad la reserva de COS disminuyd, y fueron estadisticamente similares en
ambas areas evaluadas (Cuadro 7). Al considerar las dos profundidades del perfil de
0 hasta 30 cm, la reserva de COS presentd el siguiente orden descendente:
incendiada (331.3 Mg ha!)>testigo (239.5 Mg ha'1).

Cuadro 7. Reservorio de COS por profundidad de cada area evaluada.

Areas Profundidad COS (Mg ha'!)

Incendiada 0-15cm 201.66+20.44b
15-30 cm 129.63+14.69a
Testigo 0-15cm 135.27+12.53a
15-30 cm 104.22+8.93a

18
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Discusion

Los resultados muestran que las propiedades fisicas y quimicas de un Leptosol se
modifican a corto plazo tras la ocurrencia de un incendio forestal. Lo anterior coincide
con Mongil-Manso et al. (2024) quienes definen a estas variables como sensibles y de

respuesta inmediata a la presencia de incendios, conduciendo a la degradacién del suelo.

Para MOS y C se observo que el fuego incrementd significativamente la materia organica
y el carbono, que concuerda con lo registrado por Gonzalez-Pérez et al. (2004) y Luna-
Robles et al. (2024b), quienes vinculan esa tendencia a la intensidad del incendio (alta)
y al grupo de suelo. No obstante, la variabilidad de estas propiedades sugiere
transformaciones en la estabilidad quimica de la fraccidén organica (Pellegrini et al.,
2022). Minervini et al. (2018) indican que el fuego apresura la particidon y destruccion
de la materia organica, y ello repercute de manera directa en los contenidos de carbono
organico del suelo. Asimismo, el aumento (26.5 % MOS, 26.7 % C), respecto al area no
incendiada podria también atribuirse al arrastre de particulas por lluvias (Garcia-
Ledezma et al., 2025); por lo anterior, los resultados parecen condicionados por la

temporalidad del muestreo, el cual se llevd a cabo al inicio del periodo pluvial.

PHy CE

Garcia-Ledezma et al. (2025) y Sousa-Lima et al. (2025) sefialan que los incendios
impactan directamente en los valores de pH y CE. Estos tienden a incrementarse en
comparacion con areas no afectadas por el fuego. Lo anterior puede deberse a la

eliminacion de los acidos organicos del suelo y a la acumulacién de cenizas ricas en
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calcio, magnesio y potasio (Pellegrini et al., 2022; Santana et al., 2018). Por otra
parte, Bielinska et al. (2008) sefialan que la materia organica pirolizada influye en la
dindmica del pH. El cambio del pH tras un incendio también depende de la naturaleza
del suelo (textura, mineralogia y contenido previo de materia organica) (Barcenas-
Moreno et al., 2022). Segun la NOM-021-RECNAT-2000 (Semarnat, 2002), el pH del
area quemada fue moderadamente alcalino en ambas profundidades. En cambio, el

area testigo presentd un pH neutro.

Respecto a la CE, hubo un incremento significativo en el area incendiada. Sin
embargo, se valord con niveles despreciables de salinidad (Semarnat, 2002). Esto

permite que las plantas asimilen nutrientes sin estrés osmoético, ni toxicidad.

DA y porosidad

Las propiedades fisicas del suelo tales como la densidad aparente, porosidad e
hidrofobicidad suelen considerarse como las mas sensibles y que se afectan de manera
inmediata por los incendios forestales. Los primeros centimetros presentan los mayores
impactos, e incluso algunas como la hidrofobicidad pueden llegar a tener afectaciones

a largo plazo con efectos negativos en el ecosistema (Luna-Robles et al., 2025).

En los primeros 15 cm del area incendiada, los valores de densidad aparente se
incrementaron en 20 %; se redujo su espacio poroso y aumento la resistencia a la
repelencia del agua, lo anterior puede atribuirse a que el fuego provoco la combustidn
de la vegetacion y la materia organica del suelo, cuyas cenizas y fracciones

carbonizadas ocuparon los macro y microporos del suelo (Roshan & Biswas, 2023).

Los resultados en el area testigo presentan una baja densidad aparente, alta
porosidad y nula hidrofobicidad que coincide con lo citado por Or et al. (2021),

quienes sefalan que la ausencia de perturbaciones fisicas favorece el desarrollo de la
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estructura del suelo. Dicha estabilidad se observa en ambas profundidades
analizadas, evidenciando una resiliencia intrinseca del sistema en condiciones exentas
de estrés térmico. Asimismo, Rodriguez-Reta et al. (2024) indican que la cobertura

vegetal y la biomasa favorecen la estructura del suelo y la mineralizacion.

Hidrofobicidad

La parte superficial del drea incendiada presentd una repelencia al agua muy
fuerte (60 a 600 segundos), lo cual puede responder a que en esta zona la
acumulacién y redistribucidon de compuestos hidrofobos derivados del incendio
(terpenos, lipidos, ceras, acidos grasos, etc.) es mas alta que en otras partes del

perfil edafico (Jiménez-Morillo et al., 2022).

cos

El aumento significativo del COS tras el incendio sugiere cambios profundos en los
ciclos biogeoquimicos. Cheng et al. (2023) documentan que los incendios pueden
incrementar los depdsitos de carbono edafico mediante la incorporacién de biomasa
carbonizada y carbono pirogénico (PyC), el cual es resistente a la degradacion
(Hudiburg et al., 2023). Sin embargo, Pellegrini et al. (2022) advierten que la
intensidad y recurrencia del fuego son determinantes, ya que incendios severos

agotan el nitrégeno y limitan la futura entrada de materia organica.
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La variabilidad de los resultados coincide con Ribeiro-de Faria et al. (2026), pues factores
como la humedad vy el tipo de vegetacion determinan si el carbono se gana por cenizas o
se pierde por combustion. Asi, el aumento de COS sugiere que el suelo actia como un

sumidero resiliente, si las condiciones permiten estabilizar la materia organica restante.

Conclusiones

Tres meses después de la ocurrencia del incendio forestal el Leptosol presenta
modificaciones significativas en sus variables fisicas y quimicas, las cuales son muy

contrastantes, con aumentos y disminuciones.

Los resultados demuestran que la ocurrencia de incendios puede afectar los procesos
hidroldgicos del ecosistema, dado que el fuego provoca aumentos en la densidad
aparente, reduccion de la porosidad y condiciones de hidrofobicidad, como resultado

disminuye la infiltracidon de agua en el suelo.

Asimismo, el aumento significativo en el pH y en la conductividad eléctrica (CE) puede
atribuirse a la acumulacidn de cenizas en los primeros centimetros del suelo,

resultado de la combustién o incineracién de la materia organica.

En general, los resultados evidencian que el Leptosol evaluado posee una gran
capacidad de secuestro de carbono, lo que resalta su importancia en la mitigacion
del cambio climatico, debido a que el carbono se estabiliza en la materia organica
y en agregados del suelo, lo cual favorece su permanencia en el mismo y evita su

liberacion como CO> a la atmadsfera.
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