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Resumen

Entre los factores que influyen en la composición, estructura, funcionamiento y dinámica de los ecosistemas, el fuego es uno de los

más importantes y extendidos en el mundo. El conocimiento sobre la dinámica de recuperación post incendio de la vegetación

constituye la base para el manejo de áreas impactadas por incendios forestales; lo anterior cobra más énfasis cuando se trata de

áreas con escasa información sobre la respuesta de la vegetación al fuego, como lo es la vegetación de ecosistemas semiáridos. El

objetivo del presente estudio fue caracterizar la biodiversidad de la vegetación en parcelas experimentales, las cuales fueron

afectadas por un incendio forestal, mediante los parámetros ecológicos de abundancia (ARi), dominancia (DRi), frecuencia (FRi) e

índice de valor de importancia (IVI) con la finalidad de determinar la composición florística de áreas postincendio en zonas

semiáridas. A pesar de que la biodiversidad ha sido afectada como los demuestran los resultados obtenidos, ya que estas se

encuentran dominadas por una sola especie (Quercus pringlei Seemen ex Loes.), la tendencia que muestran es a la recuperación de

forma natural como lo indican los valores de importancia ecológica donde Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey sobresale como

elemento que da soporte y estructura al ecosistema. Es de suma importancia el estudio de la dinámica de recuperación post incendio

en zonas semiáridas de México, ya que es información valiosa que contribuye al conocimiento para atender los riesgos que pueden

presentarse durante un incendio forestal, para generar iniciativas para su conservación.
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Abstract

Among the factors that influence the composition, structure, functioning and dynamics of ecosystems, fire is one of the most

important and widespread in the world. Knowledge about the dynamics of post-fire recovery of the vegetation constitutes the basis

for the management of areas impacted by forest fires; the above is more important when it comes to areas with little information on

the response of vegetation to fire, such as the vegetation of semi-arid ecosystems. The objective of this study was to characterize the

biodiversity of the vegetation in experimental plots, which were affected by a forest fire, through the ecological parameters of

abundance (ARi), dominance (DRi), frequency (FRi) and importance value index. (IVI) in order to determine the floristic

composition of post-fire areas in semi-arid zones. Despite the fact that biodiversity has been affected as shown by the results

obtained, since these are dominated by a single species (Quercus pringlei Seemen ex Loes.), the tendency they show is to recover

naturally as indicated by the results, values of ecological importance where Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey stands out as an

element that gives support and structure to the ecosystem. The study of post-fire recovery dynamics in semi-arid areas of Mexico is

of the utmost importance, since it is valuable information that contributes to knowledge to address the risks that may arise during a

forest fire, to generate initiatives for its conservation.
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Introducción

El fuego, es un factor natural en muchos
ecosistemas del mundo y conforma un proceso
esencial para la dinámica de la sucesión ecológica y
el mantenimiento de los componentes vegetales al
interior del ecosistema, creando espacios abiertos
que favorecen la germinación y rebrote de
individuos de especies preexistentes o presentes en
el banco de semillas del suelo (Calvo et al., 2008;
Rodríguez-Trejo et al., 2003). Sin embargo, la
adaptación de la vegetación a un incendio forestal
generará una alteración de la estructura y
composición del ecosistema (Ubeda et al., 2016;
Anchaluisa et al., 2013). Es decir, la diversidad de
especies vegetales presentes responderá de forma
diferente al fuego, dependiendo de sus habilidades
para tolerarlo y de los mecanismos de regeneración
que posean. Si estas adaptaciones están ausentes en
gran parte de las especies que lo componen, el
impacto sobre el ecosistema puede cambiar
drásticamente la dinámica y composición de la
vegetación (Jaksic et al., 2015).
En las zonas áridas y semiáridas los incendios son
poco frecuentes, sin embargo, se presentan, y
pueden ocasionar daños considerables, en
comparación con otros ecosistemas; algunos
estudios mencionan que las adaptaciones
morfológicas y fisiológicas que las plantas tienen
para desarrollarse en estas zonas que les son útiles
para soportar por ejemplo, los escases de agua,
funcionarían para sobrevivir a las altas temperaturas

ocasionadas por la presencia de incendios, tales como
corteza gruesa, hojas carnosas no inflamables, hojas
inflamables que reducen la intensidad del fuego
(González-Medrano, 2012; Rodríguez-Trejo et al.,
2019, Granados-Sánchez et al., 1998). 
Comprender el funcionamiento de un ecosistema
mediante la caracterización de su estructura y
composición de especies es de suma importancia en la
toma de decisiones para su manejo (Rascón-Solano et
al., 2022). Por ejemplo, para la restauración de áreas
afectadas por el fuego, cuando el impacto es severo o
simplemente tomar la decisión de no restaurar y dejar la
persistencia de la vegetación a través del renuevo
(Sánchez-Duran et al., 2014). En este sentido, el
objetivo del presente estudio fue caracterizar la
vegetación en 
seis parcelas experimentales, de las cuales tres fueron
afectadas por un incendio forestal en el año 1972,
mediante los parámetros ecológicos de abundancia
(ARi), dominancia (DRi), frecuencia (FRi) e índice de
valor de importancia (IVI) con la finalidad de
determinar la composición florística de áreas
postincendio en zonas semiáridas.

Materiales y Métodos
El área de estudio

La presente investigación se desarrolló en seis parcelas
experimentales de 400 m², en una cuenca de uso
silvopastoril localizada en la región hidrológica Bravo-
Conchos (RH24Be), dentro de la Sierra de Zapalinamé,
en el municipio de Saltillo (Figura. 1), tres corresponden
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Figura 1. Ubicación de las parcelas de estudio.
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a sitios incendiados en 1972, y tres a sitios testigo,
sin incendio registrados. El clima es templado
subhúmedo (Cw) con una temperatura media anual
10° y 18° C y de 18° a 22°C, y precipitaciones de
600 a 1,000 mm (SMA, 2022). Los suelos son tipo
Litosol y la vegetación abarca comunidades con
características de las zonas áridas y semiáridas, tipo
de vegetación Matorral Desértico Rosetófilo los
géneros representativos son: Agave, Hechtia,
Dasylirion y Yucca, compuesto principalmente de
plantas suculentas y generalmente espinosas, los
géneros representativos son: Agave, Hechtia,
Dasylirion y Yucca (González-Medrano, 2012).

Toma de datos y análisis

Durante los años 2020, se tomaron datos
dasométricos y ecológicos en las parcelas en los
estratos herbáceos, arbustivo y arbóreo. Se realizó
un censo de todos los arbustos y árboles ≥ 0.5 cm
de diámetro, para el estrato herbáceo, se utilizaron
4 micrositios de 1 m² por cada parcela ubicados en
cada esquina de estas. Se efectuaron mediciones de
diámetro normal, diámetro de copa, altura, según el
caso. El análisis de los datos obtenidos se realizó
con el programa Past® v. 4 2021, para realizar las
estimaciones de los parámetros evaluados y el
programa Microsof®t Excel® 2021, los parámetros
determinados para este estudio fueron frecuencia,
dominancia, densidad e índice de valor importancia
e Índice de Margalef con la finalidad de determinar
la composición florística. Así mismo se realizó un
análisis estadístico no paramétrico (Kruskal
Wallis), para verificar diferencias significativas en
la presencia de especies entre sitios incendiados y
testigo. 
Los parámetros se calcularon de la siguiente forma:
 
Densidad relativa y absoluta

Dónde: Drel es densidad relativa. Dab densidad
absoluta. Dabᵢ densidad absoluta por cada especie.
Nᵢ número de individuos de una especie.

Dominacia relativa y absoluta

Dónde: Dᵢ es la dominancia absoluta. (Drᵢ)
dominancia relativa de la especie ᵢ, AB área basal
de la especie ᵢ y S superficie (ha) (García et al.,
2018).
Para el Área basal se empleó la siguiente
ecuación: 

Dónde: AB= área basal, DAP= diámetro a la altura
del pecho

Frecuencia relativa y absoluta.

Dónde: Fᵢ  es la frecuencia absoluta, (Frᵢ) la
frecuencia relativa de la especie ᵢ, con respecto a
la frecuencia relativa total, Pᵢ número de sitios
donde está presente la especie ᵢ y NS es el número
total de sitios de muestreo (García et al., 2018).

Índice de valor de importancia (IVI). 

(IVI) = Densidad Relativa + Dominancia Relativa
+ Frecuencia Relativa

Índice de Margalef (D ᴍ𝑔): Transforma el
número de especies por muestra a una
proporción a la cual las especies son añadidas
por expansión de la muestra. Supone que hay
una relación funcional entre el número de
especies y el número total de individuos. Tiene
en cuenta únicamente la riqueza de especies,
pero de una forma que no aumente al aumentar
el tamaño de la muestra (Manzanilla Quijada et
al., 2020).

Dónde: S es el número total de especies presentes,
y N es el número total de individuos.
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Resultados y discusión

En el área evaluada se registraron nueve familias y
15 especies. Asparagaceae y Cactaceae son las
familias que registraron más especies con seis
especies cada una, seguidas de Fagaceae, Pinaceae y
Rosaceae con cinco cada una (Figura 2).

En cuanto al número de individuos, tres especies
fueron las más abundantes, Quercus pringlei Seemen
ex Loes con 326 individuos, Pinus cembroides Zucc.
con 39 y Nolina cespitifera Trel. con 14. Fernández
et al. (2010), menciona que cuando los disturbios son

leves, la sucesión vegetal puede comenzar a partir
de regeneración vegetativa o rebrote de los
individuos sobrevivientes (pastos, arbustos, pinos y
encinos jóvenes) tal y como se ha observado en este
caso con la presencia de Q. pringlei (Cuadro 1). El
análisis estadístico no indico diferencias
significativas (p-value > 0.05) en las especies de
sitios incendiados y sitios testigos (Figura 3).
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Figura 2. Número de especies por familia en el área de estudio.

Cuadro 1 Abundancia de especies por tipo de sitio.

Figura 3. Resultados de la prueba Kruskal Wallis para las
muestras.
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Las especies dominantes en superficie fueron, Y.
carnerosana con 384 m² de área basal, la especie
que le continúa es F. pilosus con 229 m²
correspondientes. La especie menos dominante es
M. heyderi presenta menos de 1 m² de área basal.
Las seis parcelas evaluadas tienen 2400 m² de
superficie y una superficie cubierta de vegetación de
2100 m², lo que representa una cubierta vegetal del
87 %, y que a pesar de que el área evaluada fue
impactada por un incendio forestal, esta se
encuentra prácticamente cubierta.
Las especies dominantes en los sitios testigos fueron
Y. carnerosana, P.  cembroides con 76.10 % de
dominancia, y en los sitios incendiados Q.  pringlei
fue dominante con 6 %, lo cual muestra que a pesar
de tener una buena cobertura vegetal esta especie es
dominante en las áreas que fueron afectadas por el
incendio siendo un indicador de disturbio en esta
área y por ende presentado una menor diversidad. 
Con mayor frecuencia en los sitios evaluados fueron
P. cembroides, Q. pringlei y Y. carnerosana con
13.15 % no existiendo diferencia entre las parcelas
incendiadas y las testigos. El índice de valor de
importancia (IVI) indicó que el mayor valor, con un
IVI del 31 %, lo tiene Y. carnerosana, seguido de Q.
pringlei con un 30 % dichos valores sugieren que el
área está en un buen proceso de recuperación
(Cuadro 2). 
Los resultados de biodiversidad indican que las
parcelas testigos presentan mejores condiciones eco-

lógicas a diferencia de las parcelas incendiadas, a
pesar de que se observó una cubierta vegetal
normal y con tendencia a la recuperación, la
composición florística y diversidad de especies es
mayor en las primeras. El valor de riqueza
promedio (Dᴍ𝑔) en las parcelas testigo fue de 1.46
que comparado con las parcelas incendiadas fue de
1.10 lo que indican que estas últimas están
tendiendo a la recuperación y las testigo presentan
valores normales para el tipo de vegetación del área
(Figura 4).

Lo anterior contrasta por lo reportado por
Graciano-Ávila et al. (2018), quienes encontraron
valores altos para este mismo índice, al evaluar el
efecto postincendio en áreas de matorral en Nuevo
León. Sin embargo, es congruente con lo reportado
por Alanís-Rodríguez et al. (2011), quienes indican
que una riqueza media e incluso baja, está
relacionada con el grado de perturbación del área y 
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Cuadro 2. Valores de importancia ecológica

Figura 4. Índice de riqueza de Margalef en las parcelas evaluadas.
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los mecanismos de respuesta para la recuperación
post incendio de la vegetación. 
Al respecto de estos resultados, Zavala-Chávez
(2000), menciona que se considera al fuego como
causal de la presencia de encinos pues actúa como
una presión selectiva que ha favorecido el desarrollo
de mecanismos de adaptación, sin embargo,
respecto al papel que el fuego ha jugado con
relación a los encinos, indica dos situaciones de la
presencia de encinos, una por el efecto directo del
fuego y la otra por su efecto indirecto mediante la
modificación de condiciones ambientales que
favorecen o impiden su presencia, lo que podría
justificar la dominancia de Q pringlei en las áreas
afectadas, así mismo se reconoce para especies de
encinos arbutivos, como vegetación secundaria.
Para P. cembroides quien forma asociaciones con
especies xerófitas, los valores obtenidos para esta
especie, se asocian directamente con las condiciones
creadas por el fuego para su repoblación.
Rodríguez-Trejo (1996) argumenta que algunas
especies de los géneros Nolina y Yucca tienen
capacidad de recuperarse del daño causado por los
incendios mediante su alta capacidad de rebrote,
misma situación fue reporta por Velázquez-Pérez
(2013), quien evalúo el efecto de incendios en la
composición y estructura de la vegetación en la
Sierra la Purísima, en Cuatro Ciénegas, Coahuila y
encontró que tanto N. cespitifera  como Y.
carnerosana tienen alta capacidad de rebrote
después de los daños ocasionados por incendios.
Rodríguez –Trejo et al. (2019), evaluaron la
respuesta al fuego de especies en ambientes
semiáridos en la Reserva de la Biosfera Tehuacán-
Cuicatlán, México. En las diferentes especies
evaluadas observaron varios caracteres que les
permitieron una elevada tasa de supervivencia
(como corteza o córtex gruesos, hojas carnosas no
inflamables, hojas inflamables que reducen la
intensidad del fuego); así mismo ellos refieren que
muchos de estos caracteres son primariamente
adaptaciones a la sequía. 

Conclusiones

A pesar de que la cubierta vegetal ha sido afectada
por la presencia del fuego lo cual se ve reflejado por
la dominancia de una sola especie (Quercus pringlei
Seemen ex Loes), el valor del índice de importancia

obtenido para Yucca carnerosana (Trel.)
McKelvey es un indicador que en las parcelas
afectas por el incendio forestal muestran una
tendencia a la recuperación de forma natural;
aunado a ello que no se encontraron diferencias
significativas en la composición de especies en los
sitios evaluados. Es importante dar continuidad al
estudio de la dinámica de recuperación post
incendio en zonas semiáridas de México, ya que es
información valiosa que contribuye al
conocimiento para atender los riesgos que pueden
presentarse durante un incendio forestal, para
generar iniciativas para su conservación.
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