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Portada

Flor de Bixa orellana L. (Bixaceae), 
“achiote” polinizada por Melipona beecheii 
Bennett (Apidae), “jicota mansa”. Entre los 
principales polinizadores para las flores de 
numerosas especies de árboles, plantas y 
lianas en las zonas tropicales y subtropi-
cales de bosques y selvas, se encuentra las 
abejas sin aguijón, tanto es así que algunos 
campesinos ya tienen establecida la melipo-
nicultura basada en la cría de M. beecheii 
para producir miel, polen y cerumen que 
son productos apreciados en el mercado y 
con importantes propiedades alimenticias 
y medicinales.

Flower of Bixa orellana L. (Bixaceae), 
“achiote” pollinated by Melipona beecheii 
Bennett (Apidae), “jicota mansa”. Among 
the main pollinators for the flowers of nu-
merous species of trees, plants and lianas 
in tropical and subtropical areas of forests 
and jungles are stingless bees, so much so 
that some farmers have already established 
meliponiculture based on the breeding of 
M. beecheii to produce honey, pollen and 
cerumen that are products appreciated in 
the market and with important nutritional 
and medicinal properties.

por/by Rafael Fernández Nava
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RESUMEN: El estudio se realizó en el ejido La Victoria, ubicado en el municipio de 
Pueblo Nuevo, Durango, México.  El objetivo del estudio fue evaluar la diversidad, así 
como medir su estructura horizontal y vertical, los datos provinieron de 24305 parcelas 
de muestreo circulares de 1000 m2, derivados del inventario ejidal forestal. Para estimar 
la riqueza y diversidad se utilizaron los índices de Shannon y Margalef. Se registraron 7 
familias y 24 especies arbóreas, de las cuales la de mayor valor de importancia fue la 
familia Pinaceae cuya especie con mayor valor fue Pinus cooperi. El valor del Índice de 
Margalef fue 2.67. En relación al valor de diversidad de especies, el valor del Índice de 
Shannon fue de 2.85. El Índice de Pretzsch A tuvo valores de 2.63 con valor Amax de 
3.94 y Arel de 68%, lo que indica que la zona evaluada presenta uniformidad media Las 
familias con mayor importancia por su contribución estructural en el bosque de pino-
encino del suroeste del estado de Durango son Pinaceae y Fagaceae, los géneros Pinus 
y Quercus son los más importantes. El bosque templado estudiado presenta una riqueza 
específica y diversidad de especies arbóreas mediana, así como una estructura uniforme 
en base a los resultados presentados por el Índice de Pretzsch.  
Palabras clave: biodiversidad, especies, IVI,  Margalef, Sierra Madre Occidental, 
riqueza, Shannon. 
 
ABSTRACT: The study was carried out in the ejido La Victoria, located in the 
municipality of Pueblo Nuevo, Durango, Mexico. The objective of the study was to 
evaluate the diversity, as well as to measure its horizontal and vertical structure, the 
data are derived from the forest ejidal inventory. To measure richness and diversity, the 
Shannon and Margalef indices were used. 7 families and 24 tree species were 
registered, of which the highest value of importance was the Pinaceae family, whose 
species with the highest value was Pinus cooperi. The Margalef Index value was 2.67. 
In relation to the value of species diversity, the value of the Shannon Index was 2.85. 
The Pretzsch A Index had values of 2.63 with an Amax value of 3.94 and Arel of 68%, 
which indicates that the evaluated area presents average uniformity The families with 
greater importance due to their structural contribution in the pine-oak forest of the 
southwest of the state of Durango are Pinaceae and Fagaceae, the genera Pinus and 
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El ejido La Victoria se encuentra en la provincia fisiográfica de la Sierra Madre Occidental, en la 
subprovincia de gran Meseta y Cañones Duranguenses y Mesetas y Cañadas del Sur. El tipo de roca 
predominante es ígnea extrusiva ácida (Rentería-Arrieta y Montiel-Antuna, 2017). Los suelos son de 
tipo cambisol, regosol y litosol con textura predominantemente gruesa a media (INEGI, 1984). La 
vegetación en la mayor parte del predio está formada por bosques de pino-encino, con distintas 
condiciones de productividad. Las principales especies de pino son Pinus cooperi Blanco, P. 
durangensis Martínez y P. leiophylla Schl. et Cham. (Dominguez-Cabrera et al., 2007). 
 

 
 

Fig. 1. Ubicación del área de estudio en el suroeste del estado de Durango, en el noroeste de México. 
 

Obtención de datos y análisis de la información 
 Los   datos   analizados   proceden de 24305 parcelas de muestreo circulares de 1000 m2, producto del 
inventario ejidal forestal realizado en el año 2016, ubicadas principalmente en bosques dominados por 
Pinus cooperi Blanco; a todos los árboles se les midió el diámetro normal, la altura total y se registró 
la especie a la que pertenece cada individuo.  
 
Para evaluar la estructura horizontal se determinaron la abundancia con base en el número de árboles 
por especie, la dominancia en función del área basal, y la frecuencia con base en la presencia en los 
sitios de muestreo. Las variables relativizadas se utilizaron para obtener el Índice de valor de 
importancia (IVI), que se define como la sumatoria de la abundancia relativa más la cobertura relativa 
y la frecuencia relativa (Silva-Garcia et al., 2021), y adquiere valores porcentuales en una escala de 
cero a 300 (Mostacedo y Fredericksen 2000; Alanís-Rodriguez et al., 2020): 
 

) x 100 

 
Donde:  es la abundancia absoluta,  es la abundancia relativa de la especiei respecto a la 
abundancia total,  es el número de individuos de la especie , y  la superficie de muestreo (ha). La 
cobertura relativa se obtuvo con la fórmula: 
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La estructura vertical de las especies se analizó con el índice de distribución vertical A de Pretzsch 
(Pretzsch, 1996), en el que A tiene valores entre cero y un valor Amax; un valor A= 0 significa que el 
rodal está constituido por una especie que ocurre en un solo estrato; AMax se alcanza cuando la 
totalidad de las especies están presentes en la misma proporción tanto en el rodal como en los 
diferentes estratos (Corral et al., 2005). Para estimar la distribución vertical de las especies se 
definieron tres zonas de altura (Jiménez et al., 2008) zona I: 80 a 100% de la altura máxima del área; 
zona II: 50 a 80% de la altura máxima, y zona II I: de 0 a 50% de la altura máxima. El índice se estimó 
con la siguiente fórmula: 
 

 
 
Donde: = Índice de distribución vertical, = Número de especies presentes, = Número de estratos 

respecto a la altura,  = Porcentaje de especies en cada zona, se estima mediante ( ), ni,  = 
Número de individuos de la especie  en el estrato ,  = Número total de indivíduos. 
 
Fue necesario estandarizar el el Índice de Pretzsch para el análisis, lo cual se realizó con el valor de 
Amax, que se obtuvo con la siguiente ecuación: 
 

 
 
Para estandarizar el valor de se aplicó la siguiente expresión: 
 

 
 
 
RESULTADOS  
 
Se registraron 24 especies arbóreas en total, distribuidas en siete familias (Tabla 1). La familia más 
representativa fue Pinaceae con once especies, seguida de las familias Fagaceae con siete especies, 
Cupressaceae con 2 especies cada una. Estas tres familias incluyeron tres géneros y 20 especies, lo que 
constituye el 95.9 % de la vegetación registrada en los 24305 sitios de muestreo 

 

Tabla 1. Nombre científico y familia de las especies registradas en el ejido la Victoria, Durango, México 
 

 Especie  Familia 
Pinus cooperi Pinaceae 

Pinus durangensis Pinaceae 
Pinus leiophylla Pinaceae 
Pinus teocote Pinaceae 

Pinus engelmannii Pinaceae 
Pinus lumholtzii Pinaceae 
Pinus ayacahuite Pinaceae 

Pinus douglasiana Pinaceae 
Pinus herrerae Pinaceae 

seudotsuga menziesii Pinaceae 
Abies durangensis Pinaceae 
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A B 

C 

 

Fig. 2. Mapas de abundancia (A) dominancia (B) y frecuencia (C) con el método de interpolación IDW con 
resolución espacial de100x100, para el ejido la Victoria, Durango, México. 
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Tabla 2. Abundancia, dominancia y frecuencia por género de las especies registradas en el área de estudio. 
 

Familia Abundancia  Dominancia  Frecuencia  IVI  

 Absoluta (n ha-1) Relativa (%) Absoluta (m² ha-1) Relativa (%) Absoluta (N) Relativa (%) 
 

Pinaceae 361 61.81 23.82 63.36 14132 58.14 
185.89 

Cupressaceae 62 10.61 3.75 9.97 3664 15.07 
34.51 

Fagaceae 137 23.45 8.88 23.62 3880 15.96 
61.59 

Betulaceae 1 0.17 
0.30 

0.79 142 0.58 
0.86 

Ericaceae 21 3.59 
.84 

2.23 2483 10.21 
16.77 

Rosaceae 1 0.17 
0.005 

0.013 3 0.012 
0.18 

Salicaceae 1 0.17 
0.001 

0.002 1 0.004 
0.17 

total 584 100 37.59 100 24305 100 
300 

IVI= índice de valor de importancia, N= número de sitios donde se presenta la familia o especie 
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Fig. 3. Dendrograma de similitud-disimilitud Bray-Curtis de los sitios más representativos del área de estudio. 
 

    

 

 



                                           Núm. 53: 1-15           Enero 2022          ISSN electrónico: 2395-9525 
 

 

22 

La riqueza y diversidad específica de la comunidad arbórea estudiada de 24 especies presentó un valor 
en el índice de Margalef de 2.67. En relación al valor de diversidad de especies, el valor del índice de 
Shannon fue de 2.85. Con base en los resultados el área se puede definir como de mediana diversidad 
arbórea. 
 
En cuanto a la estructura vertical se distribuye en tres estratos, de los cuales el superior (I: >80% de la 
altura máxima) donde se encontraron 12 especies y fue dominado por P. cooperi y P. durangensis con 
las alturas más destacadas de 38 y 35.4 m. Las alturas más bajas en el estrato correspondieron a Q. 
sideroxyla y P. cooperi; cabe destacar que las alturas mínimas fueron superiores a 24 metros 
 
En el estrato II (>50%-80 %) domina P. cooperi, con alturas de 12 a 24.6 m. Sin embargo, comienzan 
a estar presentes otras especies, tales como Q. viminea, Q. candicans, A. acuminata, A. xalapensis, etc. 
con alturas de 17 a 24 m. En total, se encontraron 21 especies, siendo las dominantes los géneros Pinus 
y Quercus. 
 
El estrato III (hasta 50 %) están presentes las 24 especies reportadas en el presente estudio, las especies 
dominantes en altura corresponden al género Pinus (P. cooperi, P. durangensis, P. leiophylla, P. 
teocote) cuyas alturas rondan de 1.80 m a 11.9 m. 
 
El índice A tuvo valores de 2.63 con valor Amax de 3.94 y Arel de 68%, lo que indica que la zona 
evaluada presenta uniformidad media en la diversidad de alturas. Valores de Arel cercanos a 100% 
indican que todas las especies se encuentran distribuidas de forma equitativa en los tres estratos de 
altura. 

 

Tabla 3. Características estructurales para las especies registradas en el ejido La Victoria. 
 

Especie Familia Abundancia  Dominancia  Frecuencia  IVI  

  Absoluta  
(n ha-1) 

Relativa 
(%) 

Absoluta 
(m² ha-1) 

Relativa 
(%) 

Absoluta 
(N) 

Relativa 
(%) (%) 

Pinus cooperi Pinaceae 158 27.05 8.55 18.87 3844 15.81 61.73 
Pinus 
durangensis 

Pinaceae 73 12.5 4.23 9.35 2898 11.92 33.77 
Pinus leiophylla Pinaceae 17 2.91 0.84 1.87 1462 6.01 10.79 
Pinus teocote Pinaceae 38 6.50 1.90 4.20 2262 9.30 20 
Pinus 
engelmannii 

Pinaceae 1 0.17 3.91 8.63 63 0.25 9.05 
Pinus lumholtzii Pinaceae 1 0.17 0.089 0.19 24 0.09 0.45 
Pinus ayacahuite Pinaceae 69 11.81 3.08 6.81 3464 14.25 32.87 
Pinus 
douglasiana 

Pinaceae 1 0.17 0.016 0.035 4 0.01 0.215 
Pinus herrerae Pinaceae 1 0.17 0.37 0.82 31 0.12 1.11 
Juniperus 
deppeana 

Cupressaceae 61 10.44 2.50 5.52 3652 15.02 30.98 
Cupressus 
lindleyi 

Cupressaceae 1 0.17 1.25 2.75 12 0.04 2.96 
seudotsuga 
menziesii 

Pinaceae 1 0.17 0.80 1.7 64 0.26 2.13 
Abies 
durangensis 

Pinaceae 1 0.17 0.052 0.11 16 0.06 0.34 
Quercus 
sideroxyla 

Fagaceae 130 22.22 6.03 13.32 3530 14.52 50.06 
Quercus durifolia Fagaceae 1 0.17 0.86 1.91 85 0.34 2.42 
Quercus obtusata Fagaceae 1 0.17 0.32 0.71 26 0.10 0.98 
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Quercus 
coccolobifolia 

Fagaceae 1 0.17 0.44 0.99 71 0.29 1.45 
Quercus viminea Fagaceae 1 0.17 0.49 1.08 36 0.14 1.39 
Quercus 
candicans 

Fagaceae 1 0.17 0.74 1.64 131 0.53 2.34 
Quercus rugosa Fagaceae 2 0.34 0.004 0.008 1 0.00 0.348 
Alnus acuminata Betulaceae 1 0.17 0.30 0.67 142 0.58 1.42 
Arbutus 
xalapensis 

Ericaceae 21 3.59 .843 18.63 2483 10.21 32.43 
Prunus serotina Rosaceae 1 0.17 0.005 0.01 3 0.01 0.19 
Populus 
tremuloides 

Salicaceae 1 0.17 0.001 0.002 1 0.00 0.172 
Total 

 
584 100 37.59 100 24305 100 300 

IVI = Índice de valor de importancia, N= número de sitios donde se presenta la familia o especie 
 

DISCUSIÓN   
 
Las estructura y diversidad de un bosque natural son de las principales variables que se deben 
tomar en cuenta en el manejo de los recursos forestales, pues aportan bases para la toma de 
decisiones para un mejor aprovechamiento forestal (Gavilan y Rubio, 2005; Lopez et al., 2017). 
 
López et al. (2017) encontraron también que el género Pinus tiene mayor abundancia en los 
bosques templados bajo manejo. En este estudio se registraron 24 especies, cantidad inferior a 
las 27 especies registradas por Linares et al. (1999) en bosque de pino-encino en el estado de 
Durango. 
 
Por su estructura y diversidad el bosque estudiado corresponde a un bosque típico de pino-
encino de la Sierra Madre Occidental. Se encontraron las mismas familias dominantes 
reportadas para la Sierra Madre Occidental del estado de Durango, las cuales son Pinaceae y 
Fagaceae (Aragón-Piña et al. 2010). 
 
Las especies con mayor importancia por el área basal que ocupan fueron P. durangensis, P. 
cooperi, P. ayacahuite Q. sideroxyla y J. Deppeana (83%); estas especies han sido reportadas 
como las de mayor área basal en bosques de pino-encino del estado de Durango (Valenzuela y 
Granados, 2009). 
 
Con base en la similitud florística se presentan resultados que contrastan a diferentes estudios, 
debido a que se presentan mayores porcentajes en el presente estudio. Esto difiere con lo 
reportado por Dominguez-Gomez et al. (2018) quien analizó 4 sitios en la zona serrana de 
Durango, quien encontró principalmente especies de Pinus y Quercus, pero de acuerdo al 
dendrograma de similitud se aprecia procentajes bajos de similitud que rondan entre 12.94% y 
29.81% esto puede deberse a la poca información recabada o a la composición florística que 
hay entre las áreas de estudio. 
 
La interpolación inversa de la distancia (IDW) se utiliza comúnmente en los estudios 
relacionados con hidrología y climáticos, por ejemplo, en la estimación de la precipitación, pero 
existen trabajos relacionados con la riqueza y distribución de flora como el realizado por Castro 
et al. (2018), quienes analizaron la composición de la diversidad vegetal en la ciudad de 
Santiago de Chile, encontrando que las especies exóticas ocupan un 85% del área y solo un 
15% las especies nativas. 
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