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Impact of fire on the biological diversity of vegetation and physical and chemical properties of the soil. 

 

Abstract 

 
This study focuses on the impact of forest fires in arid and semi-arid areas of Mexico, where xerophytic shrub 

land prevails. The presence of fire induces significant alterations in vegetation and soil properties, 

conditioning sustainability in the short and medium term. Although fires are less frequent in semi-arid and 

arid zones compared to other ecosystems, they can cause considerable damage. The main objective of this 

study was to describe the vegetation and soil in six experimental areas, three affected by a fire in 1972 and 

three as control sites. Data on plant diversity, soil properties, and morphological adaptations were collected. 

Fifteen species were recorded, with Quercus pringlei being the most abundant. Shannon and Simpson indices 

revealed variations in diversity, indicating moderate diversity in fire-affected areas and high diversity in areas 

unaffected by fires. Dominance analysis showed high relative dominance in burned areas, with decreasing 

values in unaffected areas, suggesting a more equitable distribution. Similarity analyses revealed some 

differences in species composition. Correlation analysis revealed results suggesting the existence of similar 

patterns or interrelationships between the measured variables in the two types of sites, with more pronounced 
findings in the unaffected sites. This study provides valuable information about vegetation response to fires in 

semi-arid areas, emphasizing the importance of understanding these impacts for the conservation and proper 

management of such ecosystems. 
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Resumen 

 

Este estudio se enfoca en el impacto de los incendios forestales en áreas áridas y semiáridas de México, donde 

el matorral xerófilo prevalece. La presencia de fuego induce alteraciones significativas en la vegetación y 

propiedades del suelo, condicionando la sostenibilidad a corto y mediano plazo. A pesar de que en zonas 
semiáridas y áridas la presencia de incendios es menos frecuente que en otros ecosistemas, pueden causar 

daños considerables. El presente estudio tuvo como objetivo principal describir la vegetación en seis áreas 

experimentales, tres afectadas por un incendio en 1972 y tres como testigos. Se recopilaron datos sobre la 

diversidad vegetal y propiedades del suelo. Se registraron 14 especies, con Quercus pringlei Seemen ex Loes 

como la más abundante. Los índices de Shannon y Simpson revelaron variaciones en la diversidad, indicando 

una diversidad moderada en áreas afectadas y alta diversidad en áreas no afectadas por incendios. El análisis 

de dominancia mostró una alta dominancia relativa en áreas incendiadas, con valores decrecientes en áreas no 

afectadas, sugiriendo una distribución más equitativa. Los análisis de similitud revelaron cierta diferencia en 

la composición de especies. La correlación reveló resultados que sugieren la existencia de patrones similares 

o interrelaciones entre las variables registradas en los dos sitios evaluados, destacando de manera más 
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pronunciada en los sitios no afectados. Este estudio proporciona información valiosa sobre la respuesta de la 

vegetación a incendios en áreas semiáridas, resaltando la importancia de comprender estos impactos para la 

conservación y manejo adecuado de dichos ecosistemas. 

 

Palabras claves: diversidad biológica, incendios, propiedades físicas y químicas, suelos, zonas áridas. 

 

 

Introducción 

 

Con más del 50% de su territorio caracterizado por 

áreas áridas y semiáridas, México alberga diversas 
comunidades arbustivas, conocidas comúnmente 

como matorral xerófilo, que se entremezclan con 

zonas de pastizales y pequeños parches de 

vegetación arbórea (Rzedowski, 2006). La presencia 

del fuego en estos ecosistemas induce alteraciones 

físicas y químicas notables, como la reducción de la 

cobertura vegetal y pérdida de la biodiversidad, el 

desarrollo de hidrofobicidad en el suelo y la pérdida 

de permeabilidad (Cydzik y Hogue, 2009). Los 

efectos en las propiedades del suelo están 

condicionados por la intensidad y duración del 
fuego (Añó et al., 2022), y su impacto, puede 

modificar las propiedades físicas, químicas y 

biológicas (CONAFOR, 2010).  Por ejemplo, la 

materia orgánica es especialmente vulnerable, 

pudiendo experimentar desde una leve 

volatilización de componentes menores hasta la 

carbonización o la oxidación completa (Certini, 

2005). La sostenibilidad y recuperación de este 

ecosistema dependen de los procesos y funciones 

que tienen lugar a corto o mediano plazo (Wüthrich 

et al., 2002). Aunque los incendios son menos 
frecuentes en las zonas áridas y semiáridas en 

comparación con otros ecosistemas, su ocurrencia 

puede causar daños considerables (González-

Medrano, 2012). Los incendios forestales son 

eventos frecuentes en el entorno natural, aunque su 

ocurrencia suele ser impredecible (Zaitsev et al., 

2016). Los ecosistemas áridos y semiáridos son 

particularmente susceptibles a este tipo de 

alteraciones, como es el caso en el área de estudio, 

ya que conllevan la pérdida de la cobertura vegetal, 

la disminución de nutrientes y de materia orgánica 

en el suelo, lo que afecta negativamente su 
funcionalidad y la capacidad de proporcionar 

servicios ecosistémicos. Esto también resulta en la 

disminución de comunidades de organismos en el 

suelo y subsuelo (Guida et al., 2014). La influencia 

del fuego en el ecosistema está estrechamente 

relacionada con la intensidad del incendio (Vallejo 

et al., 2012), siendo más pronunciado el impacto en 

áreas vulnerables con baja calidad de sitio, como las 

zonas áridas y semiáridas (Hedo et al., 2014). El 

presente estudio tuvo como objetivo describir la 

vegetación en seis áreas experimentales, de las 

cuales tres fueron impactadas por un incendio 

forestal en el año 1972. 
 

Materiales y métodos 

 

Área de investigación 

La presente investigación se realizó en el “Cañón de 

Molano” en el municipio de Saltillo, Coahuila, se 

seleccionaron seis parcelas experimentales de 400 

m², tres de estas áreas fueron afectadas por un 

incendio en 1972, mientras que las tres restantes se 

tomaron  como sitios testigo, sin historial de 

incendios registrados (Figura 1), el área de estudio 
se encuentra dentro de una cuenca utilizada como 

un sistema silvopastoril, ubicada dentro del Área 

Natural Protegida Sierra de Zapalinamé que fue 

oficialmente designada en 1996 por el gobierno de 

Coahuila (Periódico Oficial, 1996). Esta área se 

ubica al norte de la Sierra Madre Oriental y se 

extiende como una estribación de la Gran Sierra 

Plegada, en la región de transición entre las 

provincias florísticas de la Sierra Madre Oriental y 

la Altiplanicie (Velásquez et al., 2017).  

El clima presente es clasificado como templado 
subhúmedo (Cw), con una temperatura media anual 

que oscila entre los 10°C y 18°C, y en algunas áreas 

de 18°C a 22°C, con una precipitación anual de 400 

mm SMA (2022). Los suelos pertenecen al tipo 

Litosol. La vegetación en el área incluye 

comunidades vegetales con características propias 

de zonas áridas y semiáridas, específicamente del 

tipo de vegetación matorral desértico rosetófilo 

(Rzedowski, 2006), donde destacan especímenes en 

forma de roseta como los géneros Dasylirion, 

Nolina, Yucca y otras especies. 

 
Recopilación y análisis de datos 

En las seis áreas designadas como parcelas de 400 

m² cada una, se recolectaron datos dasométricos y 

ecológicos que abarcaron vegetación herbácea, 

arbustiva y arbórea. Se utilizaron los índices de 

Simpson, Shannon, Dominancia y la Matriz de 

Whittaker para medir la diversidad de la 

comunidad. Para tal fin, se obtuvieron los siguientes 

parámetros en campo: la evaluación de frecuencia, 
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dominancia, densidad, así mismo, se realizó la 

identificación taxonómica de la composición 

florística en la zona bajo estudio. Para la 

determinación de las características físicas y 

químicas del suelo, se obtuvo una muestra de suelo 

de 1 kg en cada parcela para su análisis 
correspondiente. Se determinó el % de materia 

orgánica, K extraíble (ppm), pH, % arena, % arcilla, 

% limo, clase textural, N-NO3 (ppm), y los macro y 

micro elementos P (ppm), Fe (ppm), Cu (ppm), Zn 

(ppm), Mn (ppm), Ca (me/L), Mg (me/L), Na 

(me/L), K (me/L), CaCO3 (me/L), HCO3 (me/L), 

Cloruros (me/L) y Sulfatos (me/L). El análisis del 

suelo se realizó en el Laboratorio de Suelos del 

Campo Experimental Río Bravo, del Centro de 

Investigación Regional Noreste del INIFAP.  

Diversidad biológica de la comunidad 

Para evaluar la diversidad biológica en el área de 
estudio se utilizaron los siguientes índices: 

Índice de diversidad de Shannon, el cual se calculó 

con la siguiente ecuación:   

𝐻 = −𝛴_(𝐼 = 1)^𝑆 𝑝𝑖 ⋅ 𝐼𝑛(𝑝𝑖)   Ecuación 1 

Dónde: H es el Índice de Shannon, S es el número 

total de especies en la comunidad y pi es la 

proporción de individuos de la especie i en 

comparación con el total de individuos.  

El índice de Shannon se incrementa con la cantidad 

de especies y alcanza valores más elevados cuando 

las proporciones entre las diversas especies son más 

equitativas (Corral et al., 2002). 

 

Índice de Simpson.  

Refleja tanto la riqueza de especies como la 
uniformidad en la distribución de individuos entre 

especies (Castillo, 2023). Ofrece una medida 

numérica de la probabilidad de seleccionar 

aleatoriamente dos organismos de especies 

diferentes en una muestra que representa una 

comunidad específica. La relación inversa entre el 

índice de Simpson y la diversidad implica que a 

medida que el índice disminuye, la diversidad 

tiende a aumentar (Krebs, 1985). 

𝐷 = (∑_(𝑖 = 1)^𝑆 𝑛𝑖 ⋅ (𝑛𝑖 − 1))/(𝑁 ⋅ (𝑁 − 1)) 

Ecuación 2 
Dónde: S es el número total de especies en la 

muestra, ni es el número de individuos de la especie 

i y N es el número total de individuos en la muestra. 

Índice de dominancia.  

Las plantas en estas áreas desarrollan adaptaciones 

morfológicas y fisiológicas para enfrentar la escasez 

de agua, las cuales podrían ser beneficiosas durante 

incendios debido a las altas temperaturas. Estas 

adaptaciones incluyen corteza gruesa, hojas 

carnosas no inflamables y hojas inflamables que 

 
Figura 1. Ubicación de las áreas de estudio. 
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reducen la intensidad del fuego (González-

Medrano, 2012) y se obtuvo con la siguiente 

ecuación. 

𝐷 = 𝛴_(𝑖 = 1)^𝑆 (𝑝𝑖/𝑃)² Ecuación 3 

Dónde: pi es la abundancia relativa de la especie i, 

P es la abundancia total de todas las especies en el 
área y S es el número total de especies. 

 

Resultados y discusión 

 

Se registraron catorce especies en la zona evaluada 

(Tabla 1), destacando Quercus pringlei Seemen ex 

Loes con 326 individuos, seguido por Pinus 

cembroides Zucc. con 39 y Nolina cespitifera Trel. 

con 14, dado a que el impacto del post fuego estas 

especies experimentan beneficios con la ocurrencia 

de incendios forestales superficiales, su capacidad 

de rebrote se ve estimulada como respuesta a los 

efectos generados por el incremento de la 

temperatura del suelo causado por el fuego (Figura 

2). Este fenómeno resalta la adaptación de estas 

especies a las condiciones post incendio, 

permitiéndoles aprovechar las oportunidades de 

regeneración que surgen a raíz del aumento térmico 

en el suelo menciona Zavala (2000). En las tablas 2 

y 3 se muestra la abundancia de las especies en 

sitios incendiados (SQ) y sitios testigo (ST). 

En cuanto a los resultados obtenidos del Índice de 
Shannon, se observa que la diversidad de las 

especies varía entre las áreas afectadas por 

incendios y las no afectadas ya que los resultados 

indicaron lo siguiente: para los sitios afectados 

(SQ1, SQ2 y SQ3), los valores obtenidos del índice 

fueron 0.4351, 0.8028 y 1.018 respectivamente, 

Tabla 1.  Abundancia de especies vegetales por tipo de sitios en Cañón de Molano, municipio de Saltillo, Coahuila. 

Especies SQ1 SQ2 SQ3 ST1 ST2 ST3 
Individuos 

Número 

Berberis trifoliolata Moric. 0 1 0 0 0 0 1 

Celtis pallida Torr. 0 1 0 0 0 0 1 

Dasylirion cedrosanum Trel. 4 0 0 0 0 0 4 

Ferocactus pilosus (Galeotti) Werderm 0 1 0 0 0 0 1 

Mammillaria heyderi Muehlenpf. 0 0 1 0 0 0 1 

Mimosa biuncifera Benth 0 0 0 0 2 8 10 

Nolina cespitifera Trel. 0 4 0 0 10 0 14 

Opuntia engelmannii Salm-Dyck ex Engelm 0 0 0 1 2 3 6 

Opuntia kleiniae DC. 2 0 0 0 0 4 6 

Pinus cembroides Zucc. 0 4 10 7 9 9 39 

Purshia plicata (D. Don) Hendrickson 1 1 6 2 1 0 11 

Quercus pringlei Seemen ex Loes 129 70 48 37 42 0 326 

Rhus virens Lindh. ex A. Gray 0 4 0 5 1 1 11 

Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey 7 0 6 1 6 3 23 

SQ: Sitio incendiado, ST: Sitio testigo (sin incendio). 

 

 
Figura 2. Número de especies de plantas por familia en el área de estudio. 
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obteniendo un valor promedio de 0.75 lo que indica 

una diversidad moderada en el área afectada por el 

incendio (Figuras 3a y 3b). En los sitios testigos los 

valores obtenidos fueron ST1 (1.014), ST2 (1.368), 

ST3 (1.598), con un valor promedio de 1.32 

(Figuras 3a y 3b). Valores superiores fueron 

reportados por Graciano et al. (2018), para un área 
de matorral afectada por un incendio al noreste de 

México, reportando un valor de 2.02.   

Alanís-Rodríguez et al. (2008), señalan que los 

ecosistemas impactados por incendios forestales 

manifiestan una mayor diversidad en especies 

arbóreas y una mayor heterogeneidad en 

comparación con otros ecosistemas, ya que 

presentan valores más elevados para el mismo 

índice. Este hecho indica que la presencia de 

incendios forestales puede tener un impacto 

significativo en la estructura y composición de los 
ecosistemas, favoreciendo una mayor variedad de 

especies y generando una mayor variabilidad. Los 

resultados aquí encontrados sugieren que los sitios 

afectados presentan tendencia a la recuperación ya 

que en ambas condiciones evaluadas se presenta la 

dominancia de Q. pringlei y P. cembroides 

coincidiendo con lo reportado por Pausas y 

Fernández (2012), quienes señalan que inmediato 

después de un incendio en los ecosistemas 

semiáridos pierden diversidad de especies, sin 

embargo, con el transcurrir del tiempo comienzan a 

recuperarse, tal y como lo reportado en este estudio. 

Los valores del Índice de Simpson obtenidos para 

los sitios afectados fueron 0.1828 0.3304 y 0.5086 

para SQ1, SQ2 y SQ3 respectivamente. Las áreas 

testigo obtuvieron los siguientes valores 0.4842, 

0.6264 y 0.7704 para ST1, ST2 y ST3; con los 

siguientes valores promedio: para los sitios 

afectados (SQ), el valor promedio fue de 0.340 y 
para los testigos (ST), fue de 0.6270 (Figuras 4a y 

4b), como sugieren los resultados las áreas testigos 

cuentan con mayor diversidad de especies en 

comparación con lo reportado para los sitios 

afectados (SQ).  

En las áreas afectadas, se observa una mayor 

dominancia en tres especies que fueron las más 

abundantes, Quercus pringlei Seemen ex Loes con 

326 individuos, Pinus cembroides Zucc. con 39 y 

Nolina cespitifera Trel. con 14, lo cual coincide con 

varios estudios realizados al respecto y mencionan 
algunas adaptaciones de especies de zonas áridas y 

semiáridas como N. cespitifera y Y. carnerosana 

para recuperarse tras el paso de fuego, ya sea por 

algunos caracteres (corteza gruesa, hojas 

inflamables que reducen la intensidad del fuego, 

capacidad de rebrote, etc.), o por las condiciones 

creadas por el fuego para su repoblación, como Q. 

pringlei  y P. cembroides quienes además también 

capacidad de rebrote (Rodríguez –Trejo et al., 2019; 

Velázquez-Pérez, 2013; Zavala, 2000; Rodríguez-

Trejo, 1996). Así mismo, se estimaron los 

coeficientes de correlación para validar los índices 

Tabla 2.  Abundancia de especies vegetales en sitios incendiados (SQ) en el Cañón de Molano, municipio de Saltillo, 

Coahuila. 

Especies Número de individuos 

Berberis trifoliolata Moric. 1 

Celtis pallida Torr. 1 

Dasylirion cedrosanum Trel. 4 

Ferocactus pilosus (Galeotti) Werderm 1 

Mammillaria heyderi Muehlenpf. 1 

Nolina cespitifera Trel. 4 

Opuntia kleiniae DC. 2 

Pinus cembroides Zucc. 14 

Purshia plicata (D. Don) Hendrickson 8 

Quercus pringlei Seemen ex Loes 247 

Rhus virens Lindh. ex A. Gray 4 

Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey 13 

 

Tabla 3.  Abundancia de especies vegetales en sitios testigos (ST) en Cañón de Molano, municipio de Saltillo, Coahuila. 

Especies Número de individuos 

Mimosa biuncifera Benth. 10 

Nolina cespitifera Trel. 10 

Opuntia engelmannii Salm-Dyck ex Engelm. 6 

Opuntia kleiniae DC. 4 

Pinus cembroides Zucc. 25 

Purshia plicata (D. Don) Hendrickson 3 

Quercus pringlei Seemen ex Loes 79 

Rhus virens Lindh. ex A. Gray 7 

Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey 10 
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de biodiversidad, obteniendo los siguientes valores 

por parcela que se muestran en la figura 5, los 

cuales confirman que los sitios afectados tienen 

tendencia a la recuperación y los sitios testigos se 

 
Figura 3a. Índice de riqueza de Shannon en las parcelas evaluadas 

 
Figura 3b. Índice de riqueza de Shannon en las parcelas evaluadas. 

SQ: Sitio incendiado, ST: Sitio testigo (sin incendio). 

 
Figura 4a. Índice de riqueza de Simpson en las parcelas evaluadas. 

SQ: Sitio incendiado, ST: Sitio testigo (sin incendio).   

 
Figura 4b. Índice de riqueza de Simpson en las parcelas evaluadas. 
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encuentran en condiciones estables. 

En cuanto a los resultados de la caracterización del 

suelo se encontró una textura franco arenosa y 

franco en ambas condiciones (Tabla 4), esto 

concuerda con lo reportado por algunos estudios 

realizados que no han encontrado cambios 

significativos en la textura de suelos sometidos a 

incendios forestales (Ruiz del Castillo, 1988; 

Mataix-Solera, 1997; Cervera, 2019). Así mismo, 

de acuerdo con los análisis realizados, se evidencia 

una leve reducción en el contenido de materia 
orgánica en las áreas impactadas por el fuego; Bodí 

et al. (2012), mencionan que el contenido de 

materia orgánica suele decrecer tras un incendio de 

alta intensidad si el fuego ha afectado directamente 

a los horizontes más superficiales de éste, pero en 

cambio en incendios de baja intensidad, el 

contenido de materia orgánica del suelo se puede 

ver incrementado por el aporte de material vegetal 

semiparalizado. El pH del suelo se mantuvo alcalino 

en ambas situaciones, esto sugiere la influencia del 

tiempo transcurrido desde la ocurrencia del incendio 

(Tabla 5). Según señala Lombao et al. (2015), las 

alteraciones en las propiedades fisicoquímicas del 

suelo y el pH, generan impactos indirectos en las 

comunidades microbianas. Comúnmente, 
inmediatamente después de un incendio, se observa 

un aumento en el valor de pH, principalmente 

debido a la presencia de cenizas y bases 

intercambiables que neutralizan el suelo, 

 
 

Figura 5. Coeficientes de correlación por sitio evaluado. 

SQ: Sitio incendiado, ST: Sitio testigo (sin incendio). 

 

 

Tabla 4. Propiedades físicas del suelo en el Cañón de Molano, municipio de Saltillo, Coahuila. 

Nombre del Sitio Clase textural % Arena % Arcilla % Limo 

SQ1 Franco arenoso 62.76 11.06 26.18 

SQ2 Franco 52.76 13.06 34.18 

SQ3 Franco 46.76 16.06 37.18 

ST1 Franco 48.76 12.06 39.18 

ST2 Franco arenoso 56.76 7.06 36.18 

ST3 Franco arenoso 56.76 7.06 36.18 

 

 
Tabla 5. Propiedades químicas del suelo en el Cañón de Molano, municipio de Saltillo, Coahuila. 

Sitio 
% de materia 

orgánica 
K extraíble (ppm) N-NO3 (ppm) P (ppm) pH 

SQ1 4.84 78 0.92 0.33 7.59 

SQ2 5.23 373 2.75 1.99 7.44 

SQ3 4.37 175 ND 0.88 7.58 

ST1 3.78 595 1.28 6.55 7.61 

ST2 6.69 251 0.73 5.17 7.75 

ST3 9.41 330 1.10 3.79 7.61 
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provenientes de la materia orgánica quemada (Alva 

y Manosalva, 2019). Los niveles de Potasio (K), 

Nitrógeno (N), y Fósforo (P), mostraron 

disminuciones en las áreas afectadas en 

comparación con las áreas testigo (Tabla 6).  

En la tabla 6 se muestran los resultados de los micro 

y macro nutrientes en el suelo bajo los dos 

escenarios evaluados. Según los resultados 

muestran una ligera disminución de los micro y 

macro nutrientes en zonas por la acción el fuego, 

debido posiblemente al efecto del tiempo 
transcurrido desde el inicio del siniestro (1972), y al 

momento de realizar la evaluación de la presente 

investigación.  

Estudios llevados a cabo por Vázquez y Fancelli 

(2006), evidencian una relación entre los 

microelementos y ciertas características químicas 

del suelo que afectan tanto el contenido como la 

movilidad en el perfil del suelo. Según las 

afirmaciones de Pulido (2014), la disponibilidad de 

macronutrientes en el suelo está sujeta a diversos 

factores físicos, químicos y biológicos, tales como 

la presencia de agua, el espesor del suelo, el tipo de 

materia orgánica y la existencia de organismos 

vivos. Asimismo, para el resto de los elementos 

evaluados, se registraron valores similares entre las 

áreas, aunque ligeramente más bajos en las zonas 

afectadas por el incendio. Según Cervera (2019), en 

situaciones de incendios de alta intensidad, se 
observa una disminución en el contenido de materia 

orgánica del suelo, señalando que los horizontes 

superficiales son los más afectados por el fuego. 

Serna (2017), indica que, aunque no se observan 

cambios significativos en los valores de pH, se 

registra un ligero descenso en los niveles de pH. 

Según Foster y Motzkin (2003), el proceso de 

recuperación natural se lleva a cabo de manera 

integral cuando existen especies de importancia 

estructural, y este proceso se ve influido por las 

características particulares del suelo en términos de 
tipo y calidad. La regeneración natural demanda 

periodos extensos para su completa efectividad. 

Cabe resaltar la relevancia de la introducción de 

material vegetal y la modificación del relieve, ya 

que estas prácticas tienen el potencial de acelerar 

significativamente el proceso de retención de agua 

en el suelo, especialmente en zonas semiáridas. 

 

Conclusiones 

 

En zonas áridas y semiáridas de México, los  

incendios forestales causan alteraciones notables en 

la vegetación y en las características del suelo. Los 
resultados de este estudio sugieren impactos 

variables en la diversidad de especies, con signos de 

recuperación post-incendio con tendencia a la 

recuperación en las áreas afectadas, las no afectadas 

mantienen una diversidad considerable. La 

composición del suelo indicó reducción de materia 

orgánica y disminución de nutrientes en zonas 

impactadas por el fuego, con diferencias bajas, ello 

debido a la influencia del tiempo transcurrido desde 

la presencia del incendio y confirmando así la 

tendencia a la recuperación del área. Este tipo de 

estudio destaca la importancia de comprender los 

efectos de los incendios para la conservación de los 

ecosistemas áridos y semiáridos. 
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