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RESUMEN. Se caracterizé la estructura y diversidad de especies arbéreas en un bosque templado del noroeste de
México. Se establecieron nueve sitios de muestreo de 50 x 50 m (2 500 m?) y se realizé un censo de todas las especies
arbdreas. A cada individuo se le realizaron mediciones de altura total y diametro a la altura del pecho. Se obtuvo el
indice de valor de importancia (IVI), calculado a partir de las variables, abundancia, dominancia y frecuencia. También
se calcularon los indices diversidad y riqueza. En total se registraron 12 especies, cuatro géneros y cuatro familias. El
bosque presenta una densidad de 575.11 individuos ha=! y un 4area basal de 23.54 m? ha—!. La especie Pinus cooperi
fue la de mayor IVI (79.05 %), y para el indice de Shannon tuvo un valor de 1.74.
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ABSTRACT. The structure and diversity of tree species in a temperate forest in Northwestern Mexico were described.
Nine sampling sites 50 x 50 m (2 500 m?) were established, and a census of all tree species was carried out. Each
individual was measured: total height and diameter at breast height. The importance value index (IVI) was obtained,
based on the following variables: abundance, dominance, and frequency. The diversity and richness indexes were also
calculated. Overall, twelve species, four genera, and four families were recorded. The forest has a 575.11 individuals
ha=! density and a 23.54 m? ha~! basal area. Pinus cooperi was the species that showed the highest IVI (79.05 %),
and a Shannon index of 1.74.
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INTRODUCCION portancia de este tipo de vegetacién no es sélo por

su alta diversidad, sino también porque las especies

La Sierra Madre Occidental es un complejo
montafioso que se extiende desde cerca de la fron-
tera con Estados Unidos de América hasta el norte
de Jalisco, recorre mas de 1 500 km de norte a
sur, representando el 30 % del territorio de México
(Descroix 2004). En esta region existen extensas
zonas cubiertas por bosques de coniferas y de enci-
nos, lo que da como resultado una flora rica en diver-
sidad de asociaciones de pinos, encinos y madrofios
(Gonzalez et al. 2007). De las 52 especies de pino
que existen en el pais, 20 se encuentran en el es-
tado de Durango (Gernandt y Pérez 2014). La im-
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de pinos y encinos son los arboles de mayor interés
econémico (Sanchez et al. 2003).

La caracterizacién estructural es importante
para entender el funcionamiento de los ecosis-
temas, lo cual puede aportar elementos de decisién
para contribuir al manejo adecuado de los bosques
(Aguirre et al. 2003b, Castellanos-Bolafios et al.
2008). En donde se toman en cuenta indices es-
tructurales y variables dasométricas (Aguirre et al.
2003a). La estructura vertical y horizontal se con-
sidera como una buena préactica de manejo forestal
para la conservacién de la biodiversidad en eco-
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Figura 1. Localizacién del area de estudio.

sistemas templados (Aguirre-Calderén 2015). La
estructura, diversidad y densidad son las principales
caracteristicas de las masas boscosas; la diversidad
es un concepto que permite diferentes interpreta-
ciones, aunque en general, se emplea como sinénimo
de diversidad de especies (Gadow et al. 2007). Por
otro lado la estructura arbérea es un elemento clave
para evaluar la estabilidad de los bosques (Lihde
et al. 1999), la cual se pude modificar mediante
la aplicacién de tratamientos silvicolas, cambiando
la estructura de los rodales o masas forestales y
en consecuencia el bosque (Del Rio et al. 2003,
Castellanos-Bolafios et al. 2008). En México se han
realizado diversos estudios sobre la diversidad de es-
pecies arbéreas en clima templado (Navar-Chaidez y
Gonzalez-Elizondo 2009, Leyva et al. 2010). Por lo
anterior, el objetivo del presente estudio fue evaluar
la composicién, estructura y diversidad de especies
arbéreas en un bosque templado del noroeste de
México.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el ejido La Victoria,
ubicado al Sudoeste del estado de Durango, en el
municipio de Pueblo Nuevo. Enmarcado geografi-
camente entre los 23° 40" 04" y 23° 47" 54" LN, y
los 105° 21" 31" y 105° 29" 52" LO (Figura 1). Oro-
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graficamente, el ejido La Victoria se encuentra ubi-
cado en la provincia fisiografica de la Sierra Madre
Occidental. De acuerdo con la carta edafoldgica
del INEGI (1988), los suelos del area de estudio son
tipo cambisol, regosol y litosol con textura gruesa
a media. La vegetacion esta formada por bosques
de pino-encino, con distintas condiciones de produc-
tividad.

Los datos dasométricos para el estudio
se tomaron en nueve parcelas permanentes de
muestreo, cuadrangulares de 2 500 m? estableci-
das en el 2007. La base de datos la constituyeron
1 294 arboles a los que se les midié el didametro
normal, la altura total y se registré la especie a la
que pertenece cada individuo. Para caracterizar la
estructura horizontal se determind su abundancia,
de acuerdo con el nimero de arboles, su dominan-
cia en funcién del area basal, y su frecuencia con
base en la presencia en los sitios de muestreo. Las
variables relativizadas se utilizaron para obtener el
indice de valor de importancia (IVI), que adquiere
valores porcentuales en una escala de cero a 300
(Mostacedo y Fredericksen 2000), con la férmula:

N.
A= | AR, =
z R

DOI: 10.19136/era.a4n12.1114



COSISTEMAS
Y
CURSOS
ROPECUARIOS

Donde: A, es la abundancia absoluta, AR; es la
abundancia relativa de la especie i respecto a la
abundancia total, N; es el nimero de individuos de
la especie i, y E la superficie de muestreo (ha).
La cobertura relativa se obtuvo con la fér-
mula:
Ab;

D; = , DR; =
E(ha)

D;
——— | x100
> Di
i=1...n

Donde: D; es la cobertura absoluta, DR; es cober-
tura relativa de la especie i respecto a la cobertura,
Ab el area basal de la especie i y E la superficie (ha).

La frecuencia relativa se obtuvo con la fér-
mula:

P

F =
NS

., FR; = B x100
> F

i=1..n
Donde: F; es la frecuencia absoluta, FR; es la fre-
cuencia relativa de la especie i respecto a la suma
de las frecuencias, P; es el nimero de sitios en el
que esta presente la especie i y NS el nimero total
de sitios de muestreo.

El indice de valor de importancia (IVI) se de-
fine como (Whittaker 1972, Moreno 2001):

IVI = AR; + DR; + FR;

Para estimar la riqueza de especies se utilizé
el indice de Margalef (Dysq) y para la diversidad
alfa el indice de Shannon-Weaver (H') mediante las
férmulas (Shannon 1948, Magurran 2004):

S
(S— )) ’ H’I*Zpixm(l)i)» Pi:@
i=1

Dpg = -t
Y In(N N

Donde: S es el nimero de especies presentes, N
es el niamero total de individuos, n; es el nimero
de individuos de la especie i y p; es la proporcién
de individuos de la especie i respecto al total de
individuos. Para la caracterizacion de la estructura
vertical de las especies se utilizé el indice de dis-
tribucién vertical de especies (A) (Del Rio et al.
2003). Donde A tiene valores entre cero y un valor
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maximo (Aqz); cuando un valor A = 0 significa
que el rodal estd constituido por una sola especie
que ocurre en un solo estrato. A, se alcanza
cuando la totalidad de las especies ocurren en la
misma proporcién tanto en el rodal como en los
diferentes estratos (Corral et al. 2005). Para la
estimacién de distribucién vertical de las especies,
se definieron las zonas de altura (Jiménez 2001):
zona |: 80 a 100 % de la altura maxima del &rea;
zona Il: 50 a 80 % de la altura méaxima, y zona IlI:
de cero a 50 % de la altura maxima. El indice se
estimé con la siguiente férmula:

S Z
A= —ZZpij “In(pij) , Amax = In(S x Z)
i=1 j=1
Donde: S= ndmero de especies presentes; Z=
nimero de estratos de altura; p;; = porcentaje
de especies en cada zona, y se estima mediante la
siguiente ecuacién p;;= n; j/N; donde n; j= nimero
de individuos de la misma especie (i) en la zona (j)
y N= nimero total de individuos. El valor de A se
estandariza de la siguiente forma:

A
Aol = —— %100
: In(Sx2) i

RESULTADOS

Se registraron 12 especies arbéreas en to-
tal, distribuidas en cuatro géneros y cuatro familias
(Tabla 1). La familia mas representativa fue
Pinaceae con cinco especies, seguida de las familias
Fagaceae y Ericaceae con tres especies cada una.
Estas tres familias incluyeron tres géneros y 11 es-
pecies, lo que constituye el 91.7 % de la vegetacién
registrada en los nueve sitios de muestreo.

La comunidad vegetal del area de estudio tuvo
una densidad de 575.11 individuos ha=!. El género
Pinus fue el mas abundante con densidad de 369.89
arboles ha™!, representando el 69.01 % del total,
seguido del género Quercus que presentd una densi-
dad de 108 arboles ha=! con el 18.78 % del to-
tal (Tabla 2). Las especies con mayor densidad
fueron Pinus cooperi (188.89 arboles ha=!) con
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Tabla 1. Nombre cientifico y familia de especies arboéreas

registradas en el area de estudio.

Nombre cientifico

Familia

Arbutus bicolor S. Gonzalez

Arbutus madrensis S. Gonzalez

Arbutus xalapensis Kunth
Juniperus deppeana Steud.

Pinus ayacahuite Ehrenb. ex Schltdl.

Pinus cooperi C.E.Blanco
Pinus durangensis Martinez

Pinus leiophylla Schiede ex Schltdl. & Cham.
Pinus teocote Schied. ex Schitdl. & Cham.

Quercus crassifolia Bonpl.
Quercus rugosa Née
Quercus sideroxyla Bonpl.

Ericaceae
Ericaceae
Ericaceae
Cupressaceae
Pinaceae
Pinaceae
Pinaceae
Pinaceae
Pinaceae
Fagaceae
Fagaceae
Fagaceae

Tabla 2. Abundancia, dominancia y frecuencia por género de las especies registradas

en el area de estudio.

Abundancia Dominancia Frecuencia
Género Absoluta  Relativa Absoluta Relativa  Absoluta  Relativa
(nha™") (%) (m?ha—") (%) - (%0)
Pinus 396.89 69.01 16.71 70.98 100.00 30.00
Quercus 108.00 18.78 5.58 23.71 77.78 23.33
Juniperus 52.89 9.20 0.74 3.15 88.89 26.67
Arbutus 17.33 3.01 0.51 2.16 66.67 20.00
Total 575.11 100.00 23.54 100.00 333.33 100.00

32.84 % del total, P. durangensis (143.56 arboles
ha=!) con 24.94 % del total, Quercus sideroxila
(104.44 arboles ha=!) con 18.16 % del total y Ju-
niperus deppeana (52.89 arboles ha=') con 9.2 %
del total, lo cual equivale al 85.16 % del total de
especies. Mientras que la especie menos abundante
fue Q. rugosa (1 arbol ha=') con 0.08 % del total
(Tabla 3).

Se tuvo una dominancia de area basal de
23.54 m? ha=!. El género Pinus fue el de mayor
dominancia relativa (16.71 m? ha=!) con 70.98 %
del total, seguido del género Quercus que tuvo
una dominancia relativa de 5.58 m? ha™!, lo que
equivale al 23.71 % del total (Tabla 2). Las es-
pecies con mayor area basal fueron P. durangensis
(7.76 m? ha=1) con 32.97 %, P. cooperi (6.96 m?
ha=!) con 29.55 %, Q. sideroxila (3.63 m2 ha~!)
con 15.40 % y Q. crassifolia (1.95 m? ha=!) con
8.29 %, que en total suman el 86.22 % del total de
especies.

El género Pinus se presenté en todos los sitios
de muestreo, seguido del genero Juniperus que se
encontré en ocho de los nueve sitios de muestreo
(Tabla 2). A nivel especie, P. cooperi se encontré
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en los nueve sitios de muestreo (100 % de frecuen-
cia absoluta) con 16.67 % de frecuencia relativa,
seguido de J. deppeana que se encontré en ocho
sitios de muestreo con frecuencia absoluta del 88
%, lo que representa el 14.81 % de frecuencia rela-
tiva. Las especies Arbutus xalapensis, A. madrensis,
Q. rugosa 'y Q. crassifolia s6lo se presentaron en un
sitio de muestreo (Tabla 3).

El indice de valor de importancia indica que
P. cooperi (79.05 %), P. durangensis (70.89 %),
Q. sideroxyla (46.53 %) y J. deppeana (27.18 %)
fueron las especies mas sobresalientes, al tener los
mayores valores de IVI. Las especies mas raras
fueron A. xalapensis, A. madrensis y Q. rugosa que
tuvieron valores menores del tres por ciento.

La riqueza especifica de la comunidad vegetal
estudiada fue de 12 especies, con un indice de Mar-
galef de 1.53. En relacién al valor de diversidad de
especies, el valor del indice de Shannon fue de 1.74.
Por el indice de distribucién vertical de las especies
se definieron tres estratos de altura, alto (31.04 -
38.80 m), medio (19.40 - 31.03 m) y bajo (< 19
- 40 m). El estrato alto se encuentra conformado
por P. cooperi, P. durangensis y P. teocote con
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Tabla 3. Parametros estructurales estimados para las especies registradas en el area de estudio. /V/ =
Indice de Valor de Importancia. Las especies estan ordenadas en forma descendente segiin su /VI.

Abundancia Dominancia Frecuencia
Género Absoluta  Relativa Absoluta Relativa  Absoluta  Relativa 1vi
(nha™") (%) (m? ha—T) (%) - (%)

Pinus cooperi 188.89 32.84 6.96 29.55 100.00 16.67 79.05
Pinus durangensis 143.56 24.96 7.76 32.97 77.78 12.96 70.89
Quercus sideroxyla 104.44 18.16 3.62 15.40 77.78 12.96 46.53
Juniperus deppeana 52.89 9.20 0.74 3.15 88.89 1481 27.18
Pinus ayacahuite 32.00 5.56 1.05 4.44 77.78 1296 22.98
Pinus teocote 27.11 4.71 0.85 3.60 66.67 11.11 19.41
Arbutus bicolor 14.22 2.47 0.32 1.38 44 .44 741 11.25
Quercus crassifolia 3.11 0.54 1.95 8.29 11.11 1.85 10.68
Pinus leiophylla 5.33 0.93 0.10 0.42 22.22 3.70 5.04
Arbutus xalapensis 2.22 0.39 0.16 0.70 11.11 1.85 2.94
Arbutus madrensis 0.89 0.15 0.02 0.08 11.11 1.85 2.1
Quercus rugosa 0.44 0.08 0.00 0.01 11.11 1.85 1.95
Total 575.11 100.00 23.54 100.00 600.00 100.00 300

Tabla 4. Valores del indice vertical de Pretzch para el area de estudio.

Proporcién (%)

Estrato alto(38.80 - 31.04) N Nha—T Deltotal En lazona
Pinus cooperi 3.00 1.33 30.00 0.23
Pinus durangensis 6.00 2.67 60.00 0.46
Pinus teocote 1.00 0.44 10.00 0.08
Suma 10.00 4.44 100.00 0.77
Estrato medio(31.04 - 19.40)

Pinus ayacahuite 67.00 29.78 34.01 5.18
Pinus cooperi 33.00 14.67 16.75 2.55
Pinus durangensis 81.00 36.00 41.12 6.26
Pinus teocote 4.00 1.78 2.03 0.31
Quercus crassifolia 3.00 1.33 1.52 0.23
Quercus sideroxyla 9.00 4.00 4.57 0.70
Suma 197.00 87.56 100.00 15.22
Estrato bajo(2.50 - 19.4)

Arbutus bicolor 32.00 14.22 2.94 2.47
Arbutus madrensis 2.00 0.89 0.18 0.15
Arbutus xalapensis 5.00 2.22 0.46 0.39
Juniperus deppeana 119.00 52.89 10.95 9.20
Pinus ayacahuite 5.00 2.22 0.46 0.39
Pinus cooperi 389.00 172.89 35.79 30.06
Pinus durangensis 236.00 104.89 21.71 18.24
Pinus leiophylla 12.00 5.33 1.10 0.93
Pinus teocote 56.00 24.89 5.15 4.33
Quercus crassifolia 4.00 1.78 0.37 0.31
Quercus sideroxyla 226.00 100.44 20.79 17.47
Quercus rugosa 1.00 0.44 0.09 0.08
Suma 1087.00 483.11 100.00 84.00
Total 1294.00 575.11 300.00 100.00

4.44 arboles ha™!, lo que equivale al 0.77 % de la
zona. El estrato medio lo conforman P. ayacahuite,
P. cooperi, P. durangensis, P. teocote, Q. crassifolia
y Q. sideroxyla con 87.56 arboles ha=! que repre-
sentan el 15.22 % de la zona. En el estrato bajo
se registraron todas las especies del area de estudio
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con 483.11 arboles ha=! lo que representa el 84 %
de la zona. La especie mas abundante fue P. cooperi
con 172.89 4rboles ha=! seguida de P. durangensis
con 104.89 arboles ha=! y Q. sideroxyla con 100.44
arboles ha=—! (Tabla 4). El valor del indice A fue de
2.07 con un valor de A4, de 3.58 y A,..; de 57 %,
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lo que indica que la zona evaluada tiene uniformidad
media, en diversidad de alturas. Los valores de Arel
cercanos a 100 % indican que todas las especies se
encuentran distribuidas de forma equitativa en los
tres estratos de altura.

DISCUSION

Por su estructura y composicién, el area de
estudio evaluada corresponde a un bosque tipico del
macizo montafioso de la Sierra Madre Occidental
(Gonzalez et al. 2007). Se encontraron las mismas
familias dominates reportadas para la Sierra Madre
Occidental del estado de Durango, las cuales son
Pinaceae y Fagaceae (Aragén-Pifia et al. 2010). La
familia Pinaceae fue la mas abundante al registrar
cinco especies del género Pinus, lo que coincide con
Garcia y Gonzalez (1998), quienes sefialan que la
distribucién de la familia Pinaceae y el género Pi-
nus es amplia en todas las cadenas montafiosas del
pais. Estos resultados coinciden con lo registrado
para el estado de en Chihuahua, donde se repor-
tan como dominantes a las especies del genero
Pinus (Hernandez-Salas et al. 2013). Mientras que
Lépez et al. (2017) encontraron que el género Pi-
nus también tiene mayor abundancia en los bosques
templados. Se registraron 12 especies, cantidad
inferior a las 27 especies registradas por Linares
et al. (1999). La especie P. cooperi fue la mas
abundante, la cual es una de las especies reportadas
como de las mas abundante en los bosques tem-
plados (Navar-Chaidez y Gonzalez-Elizondo 2009,
Valenzuela y Granados 2009). Las especies con
mayor importancia por el area basal que ocupan
86.22 % fueron P. durangensis, P. cooperi, Q.
sideroxyla y Q. crassifolia; estas mismas especies
han sido reportadas como las de mayor area basal
en bosques de pino encino del estado de Durango
con valores superiores al 65 % (Valenzuela y Grana-
dos 2009). Las dos especies con el indice de valor
de importancia mas alto fueron P. cooperi y P.
durangensis con el 26.35 y 23.63 %, respectiva-
mente; al respecto P. durangensis ha sido reportada
como la especie con el mayor valor ecolégico (57.05
%) en bosques templados (Hernandez-Salas et al.
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2013). Sobre lo mismo Gonzalez et al. (1993)
reportan que la especie P. cooperi es la de mayor
valor de importancia ecolégica (19.92 %); mientras
que Valenzuela y Granados (2009) reportan a P. du-
rangensis y P. cooperi como las especies con mayor
valor de importancia ecologia con el 33.44 y 10.0 %,
respectivamente. Al respecto Margalef (1972) men-
ciona que el indice de Shannon normalmente varia
de 1 a b, interpretandose los valores menores de 2
como diversidad baja, de 2 a 3.5 diversidad media,
y mayores de 3.5 como diversidad alta. Por lo que
la comunidad forestal estudiada presenta una diver-
sidad baja (H'=1.74). Pero este valor es superior al
registrado por Navar-Chaidez y Gonzalez-Elizondo
(2009) para los bosques templados del estado de
Durango. El valor del indice de Margalef (Dysy =
1.53) es superior a los reportados por Hernandez-
Salas et al. (2013), quienes registraron valores de
Duyg = 1.04 y Dy = 0.90 respectivamente. Lo
que significa que el lugar de estudio presenta mayor
diversidad de especies arbdreas si es comparado con
areas de la misma regidn, sin embargo, este valor es
bajo si se compara con los valores reportados para
otros ecosistemas (Alanis et al. 2008, Agis et al.
2016). El indice A tuvo valores de 2.07 con valor
Anae de 3.58 y A, de 57 %, lo que indica que
la zona evaluada presenta uniformidad media, en la
diversidad de alturas. Valores de A,.; cercanos a
100 % indican que todas las especies se encuentran
distribuidas de forma equitativa en los tres estratos
de altura. Lo que coincide con lo reportado por
Camacho et al. (2014).

CONCLUSIONES

El bosque templado estudiado presenta una
baja riqueza especifica y diversidad de especies ar-
béreas. Las familias con mayor importancia por su
contribucién estructural a este bosque son Pinaceae
y Fabaceae, los géneros Pinus y Quercus son los
mas importantes. Mientras que las especies mas
importantes son P. cooperi, P. durangensis y Q.
sideroxyla. Para la estructura vertical, la diversidad
de alturas es media por lo que la etapa de desarrollo
es latizal.
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