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RESUMEN: La conservacion de la estructura de los bosques permite el cumplimiento
de las funciones ecologicas y de produccion, segiin sea el caso. En este sentido, se
deben realizar evaluaciones periodicas con el propdsito de conocer la respuesta de los
bosques a perturbaciones naturales y/o antropogénicas. En el presente trabajo se
calcularon los indices de Margalef, indice de Shannon, indice de diferenciacion
diamétrica, indice de diferenciacién de altura e indice de dominancia referentes a la
diversidad vegetal en un bosque localizado en la Sierra Madre Occidental en el suroeste
del estado de Durango. El estudio se realizo con datos de dos inventarios registrados en
14 parcelas permanentes de investigacion. En general, los valores de los indices
calculados permanecen estables o son mayores en el segundo inventario; los bajos
valores de importancia ecologica estimados indican que se trata de un bosque de pocas
especies, sin embargo, se recomienda conservar la estructura del bosque promoviendo
la permanencia de las especies de importancia ecoldgica en beneficio del eventual
aprovechamiento de las especies comerciales.

Palabras clave: Estructura del bosque, indicadores ecologicos, bosques mixtos.

ABSTRACT: Conserving forest structure is essential for maintaining ecological and
production functions. Periodic evaluations are necessary to understand the response of
forests to natural and anthropogenic disturbances. In this study, we calculated the
Margalef index, Shannon index, diameter differentiation index, height differentiation
index, and dominance index for a forest in the Sierra Madre Occidental, located in the
southwestern part of Durango. Data were obtained from two inventories conducted in
14 permanent research plots. Overall, the values of the calculated indices remained
stable or increased in the second inventory. The low values of ecological importance
indicate that the forest has few species. Nevertheless, it is recommended to conserve
the forest structure by promoting the permanence of ecologically important species, as
this will support the eventual use of commercial species.

Key words: Forest structure, ecological indicators, mixed forests.
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INTRODUCCION

A nivel mundial existen investigaciones recientes tutiles para la mejorar el monitoreo de
ecosistemas forestales (Gonzalez, 2018). Sus principales propoésitos son incidir en la planeacion
para optimizar a los ecosistemas en sus capacidades (Suarez et al., 2022) y a la vez dar
cumplimiento a la legislacion correspondiente (SEMARNAT, 2018), asi como generar
informacion cientifica de vanguardia para fortalecer proyectos intercontinentales (Aguirre-
Calderén, 2015). En México se han emprendido diversos esfuerzos con apoyo del gobierno
(Corral-Rivas et al., 2013) aunque las limitaciones en recursos han incidido en su seguimiento
(Sosa-Rodriguez, 2015). El monitoreo es necesario para conocer los cambios que suceden en
los componentes bidticos y abiodticos del bosque como respuesta a las operaciones de manejo
forestal, esto es posible a través de indicadores. Cuando no se cuenta con un sistema de
monitoreo, se pierde la oportunidad de realizar posibles modificaciones al programa de manejo
en curso, tampoco es posible demostrar y estar conscientes del nivel de impacto de las practicas
de manejo y realizar revisiones periddicas al programa de manejo (Solis Moreno et al., 2006).
Los indicadores a seleccionar dependen de los niveles y escalas del analisis del ecosistema a
monitorear, y de la definicién misma del desarrollo sostenible (Corral-Rivas et al., 2013; Diaz
Vasquez et al., 2018). En este sentido es importante contar con sitios de monitoreo permanente
que ofrezcan la posibilidad de censar y remedir en varias ocasiones la masa forestal (Condit et
al., 2014). Gracias a esto es posible prevenir los procesos de deforestacion, degradacion de
suelos y de biodiversidad; obteniendo, ademas, beneficios econdomicos que mejoren los niveles
de vida de los pobladores de las comunidades forestales (Mongabay, 2020).

Dado el limitado conocimiento sobre las especies indicadoras y su estructura, Lindenmayer et
al. (2000), proponen cuatro estrategias para incrementar la conservacion de la biodiversidad de
los bosques, las cuales intentan proveer informacion reciente a los encargados del manejo
forestal y mejorar la efectividad de las actuales estrategias de manejo: (1) establecer areas de
prioridad para la biodiversidad; (2) dentro de bosques productivos, aplicar indicadores basados
en estructura incluyendo la complejidad, la conectividad y la heterogeneidad; (3) dispersar el
riesgo en bosques de produccion maderera, utilizando estrategias multiples de conservacion; y
(4) adoptar una estrategia de manejo para probar la validez de los indices de diversidad
bioldgica basados en la estructura, al tratar a las practicas de manejo como experimentos.

Para entender el funcionamiento de los ecosistemas es importante la caracterizacion estructural,
lo cual puede aportar elementos de decision para contribuir al manejo adecuado de los bosques
(Aguirre et al., 2003; (Castellanos-Bolafios ef al., 2008). Existen algunos de los trabajos que
relacionan la complejidad estructural y la diversidad arborea, con la productividad de los
ecosistemas forestales templados, estos se basan en indices estructurales y variables
dasométricas (Aguirre et al., 2003). En México se han realizado diversos estudios sobre la
diversidad de especies arboreas en clima templado (Navar-Chaidez & Gonzalez-Elizondo,
2009; Leyva—Lopez et al., 2010; Diaz Vasquez et al., 2018). Uno de los indicadores mas
utilizados para evaluar la diversidad de especies, es el indice de Shannon (1948), el cual
aumenta con el niumero de especies y toma mayores valores cuando las proporciones de las
distintas especies son similares. Otro indicador es el de Margalef, el cual evalua la riqueza de
especies y se basa en el nimero de especies presentes y el numero total de individuos.

El ejido “El Brillante” Municipio de Pueblo Nuevo, Durango es uno de los mas prosperos y
representativos del suroeste del Estado de Durango, donde la actividad de mayor importancia es
la maderable en sus distintas etapas de aprovechamiento y transformacion forestal (Figueroa-
Gonzélez et al., 2013). Destaca también por la diversidad de especies vegetales correspondiente
a bosque de coniferas, mezclado algunas veces con latifoliadas, las cuales son de gran
importancia econdmica y ecologica, principalmente las del género Pinus y Quercus, dada su
gran abundancia y su buena calidad de madera a (Cruz—Cobos ef al., 2008; Pompa-Garcia et al.,
2013; Diaz-Véasquez et al., 2018). Tradicionalmente el aprovechamiento forestal se ha realizado
mediante la aplicacion de tratamientos silvicolas bajo un plan de manejo derivado de los
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métodos de desarrollo silvicola (MDS) y de ordenacion de bosques irregulares (MOBI). La
presente investigacion tiene como principal objetivo describir la estructura del bosque en
funcion de indicadores estructurales para los ecosistemas forestales del ejido. Partiendo de la
hipotesis que los bosques intervenidos a través del tiempo tienen efectos positivos en cuanto a
sus componentes estructurales.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

El estudio se realizo en los ecosistemas forestales del ejido el Brillante, el cual se ubica en el
municipio de Pueblo Nuevo, Durango, en la Sierra Madre Occidental (Figura 1), entre las
coordenadas 23° 40’ 04” y 23° 47’ 54” de latitud norte y 105° 21° 31” y 105° 29° 52” de
longitud Oeste (Figueroa-Gonzalez et al., 2013). La altitud oscila entre 2,200 y 2,800 msnm.

Durango, México

Pueblo Nuevo

Leyenda

A Parcelas
" El Brillante

460000 470000

Figura 1. Ubicacion de las parcelas de muestreo permanente en el ejido El Brillante, Pueblo Nuevo, Durango.
Figure 1. Location of the permanent research plots in the Ejido El Brillante, Pueblo Nuevo, Durango.

En el area se reconocen 2 tipos de clima, el primero es C (E)(m); correspondiendo a semifrio
hiimedo con 1luvias en verano y es C (w), lo que significa templado subhimedo con lluvias en
verano (INEGI, 2015). Las temperaturas oscilan entre 10 y 18°C; la precipitacion registrada
promedio entre 700 y 1300 mm (Figueroa-Gonzalez et al., 2013). El ejido abarca una superficie
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total de 9,516 ha, donde predominan los suelos de tipos Luvisol y Regosol (INEGI, 2015). La
vegetacion la componen bosques mezclados, cuyas especies predominantes son: Pinus cooperi
C. E. Blanco, Quercus sideroxyla Humb. & Bonpl y Pinus durangensis Martinez. En menor
escala, en sitios mas hiimedos se encuentran individuos aislados del género Cupresus (Diaz-
Vasquez et al., 2018).

Obtencion de datos

Se utilizé informacién proveniente de 14 parcelas permanentes de investigacion silvicola,
instaladas estratégicamente en el afio 2007 dentro de la superficie forestal del ejido, bajo un
muestreo dirigido. Cabe mencionar que en todas las parcelas se han aplicado tratamientos
silvicolas bajo el Método de Desarrollo Silvicola (MDS) y el Método Mexicano de Ordenacion
de Bosques Irregulares (MOBI), ademas previamente se han realizado trabajos de investigacion
similares al que aqui se presenta. En este caso se pretende realizar un estudio complementario
que proporcione mas informacion sobre la estructura de los ecosistemas forestales. Se tomaron
datos de dos inventarios, el primero en 2009 y el segundo durante el afio 2014. Las parcelas se
establecieron siguiendo el procedimiento propuesto por Corral-Rivas ef al. (2013). Cada parcela
consta de una superficie de 2,500 m? (50x50 m) divididas en cuatro cuadrantes numerados en el
orden del sentido de las manecillas del reloj. Una vez definidos los cuadrantes, se obtuvieron
para todos los arboles con un didmetro normal > a 7.5 cm (4rboles inventariables) las siguientes
variables: especie, didmetro normal (cm), altura total (m), su clase social Segin (Kraft, 1984)
referente a la dominancia en funcion de la altura de un arbol con respecto a los arboles vecinos,
la ubicacion espacial mediante el uso de coordenadas geografica (X, Y) y distancia desde el
centro de la parcela. A partir de los datos anteriores se obtuvo para cada parcela los siguientes
datos: nimero de arboles ha’!, altura, didmetro medio (cm), y 4rea basal (m?), requeridos para
calcular los indicadores estructurales (Assmann, 2013).

Obtencién de los indicadores estructurales
Gran parte de este trabajo se basa en la metodologia utilizada por (Corral-Rivas et al., 2005)
para evaluar la diversidad estructural de una masa forestal; algunos de los componentes
considerados, se describen a través de indices utilizados para la caracterizacion de la estructura
de un rodal o unidad de manejo, y se estiman tomando en cuenta la informacion del total de
arboles, mientras que otros se obtienen mediante un método de muestreo conocido como grupo
estructural de los cinco arboles (Gadow et al., 2007; Corral-Rivas et al., 2013). La metodologia
de calculo se describe a continuacion.
1. Nimero de arboles por parcela
Se tomaron en cuenta el nimero de arboles existentes en cada parcela y se relaciono con los
tratamientos silvicolas aplicados en cada una.
2. Diversidad de especies
Numero de especies por parcela. Se determinaron todas las especies arboreas existentes y se
clasificaron en funcion de cada parcela.
Indice de Margalef. Utilizado para determinar la riqueza de especies (Ecuacion 4) en cada
parcela de investigacion.
_6-D 1)
ME T I N)

Donde: S es el numero de especies presentes, IV es el namero total de individuos y In es el
logaritmo natural.
Indice de Shannon. Usado para definir la diversidad de especies, se estimo a partir de la

siguiente expresion:
H'=—Y p. Inp, @)
i — Py inpy

Donde: p; es la abundancia proporcional de la i-ésima especie y in es el logaritmo natural.
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3. Diferenciacion dimensional. Otra de las principales caracteristicas que definen la estructura
arborea de un ecosistema forestal, es la variacion existente entre los tamafios de los arboles que
lo constituyen. Para evaluar este componente estructural se estimaron los siguientes parametros:
Indices de diferenciacion diamétrica (7Di) y de altura (THi) de acuerdo con Corral-Rivas et al.
(20013), con los cuales se obtienen indices de relaciones de vecindad entre los arboles de las
parcelas (Ecuaciones 3 y 4).

D desviacion estandar del diametro 3)
e diametro medio

TH desviacion estandar de la altura (@)
i =

altura media

Para hacer compatibles estas variables con el resto de los indices estructurales, en este trabajo
se definieron cinco grupos de diferenciacion dimensional de acuerdo al trabajo de (Hui &
Gadow, 2002), a partir del cual la diferenciacion puede ser: 1) Escasa 7i = 0.00: CV = 0.05; ii)
Moderada 7i = 0.25: 0.05 < CV < 0.15; iii)) Media 7i = 0.50: 0.15 < CV' < 0.30; iv) Alta 7i =
0.75: 0.30 < CV' < 0.60; o v) Muy alta Ti=1: CV >0.60.

indice de dominancia. La dominancia de un arbol de referencia i (Ui) se define como la
proporcion de los cuatro vecinos que son mas grandes que dicho arbol (Hui & Gadow, 2002) y
se estiman mediante un método de muestreo conocido como grupo estructural de los cinco
arboles (Gadow et al., 2007; Corral-Rivas et al., 2013).

4
1
Ui=30.
=1

Al igual que en la mayoria de los indices, los de Ui van de 0 a 1, y se definen de la siguiente
manera: Ui = 0.00 si los cuatro vecinos son mas grandes que el arbol de referencia i
(suprimido); Ui = 0.25 si tres de los vecinos son mas grandes que el arbol de referencia i
(intermedio); Ui = 0.50 si dos de los vecinos son mas grandes que el arbol de referencia i
(codominante); Ui = 0.75 si uno de los cuatro vecinos es mas grande que el arbol de referencia i
(dominante) y Ui = 1 si ninguno de los cuatro vecinos es mas grande que el arbol de referencia i
(muy dominante).

®)

Comparacion de los resultados de las dos mediciones

Una vez obtenidos los valores de los indicadores para las dos mediciones, se realizd una
comparacion de los mismos para detectar los cambios ocurridos durante el periodo transcurrido
entre las remediciones; para lo cual se calcularon los valores maximos, minimos, promedios y
desviaciones estandar utilizando el paquete de Microsoft Excel ® para su procesamiento y
andlisis. El andlisis comparativo se realiz6 en funcién de los resultados obtenidos en las 14
parcelas de investigacion, esto se logré a través de una pruecba de F con un nivel de

significancia (a=0.05).

RESULTADOS

En la tabla 1 se muestran los tratamientos que fueron aplicados y el numero de arboles
observados en las parcelas en los dos inventarios realizados. Respecto al nimero de arboles
registrados en el segundo inventario, se destacan las parcelas 9 y 10, las cuales mostraron los
mayores valores a pesar que la intervencion silvicola fue diferente MOBI y MDS,
respectivamente. En las parcelas donde no se aplicé ninguna intervencion, el numero de arboles
permanecié practicamente estable, excepto en la parcela 13 donde se registr6 un leve
incremento. El nimero de arboles entre los dos inventarios y las condiciones ecoldgicas de las
parcelas fueron quiza la base que se tomo en cuenta para la utilizacion del MOBI en todas las
parcelas a partir del segundo inventario.
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Tabla 1. Tratamientos silvicolas aplicados y nlimero de arboles por parcela, estimados el ejido el Brillante.
Table 1. Silvicultural treatments applied and number of trees per plot estimated in the Ejido El Brillante.

Tratamiento aplicado

Numero de arboles

Parcela

O 00 0 N L AW N =

—_—
(S I S R )

14
Total

WaOOQOOQOWwW» QOW» W w > >
> > > > > > >

2009

91

159
174
197
107
188
245
184
84

149
139
174
165
249

2305

2014

101
169
179
205
117
214
269
190
157
218
139
187
168
294

2607

Diferencia
10
10

10
26
24
6
73
69
0
13
3
45
302

A=M¢todo de ordenacion de bosques irregulares; B=Método de Desarrollo Silvicola; C= sin

tratamiento

En la tabla 2 se muestran las especies registradas en las parcelas en los dos inventarios. En total
se observaron 25 especies de arboles pertenecientes a 10 géneros. Las especies mas abundantes
fueron Quercus sideroxyla., Pinus cooperi y Juniperus deppeana, ya que se registraron en 12
parcelas, sobresaliendo la 2, 1 y 11 con el mayor nimero de especies, mientras que las parcelas
7, 10 y 14 registraron el menor niumero de especies. La inclusion de especies en las parcelas,
obedece quiza a que los arboles alcanzaron mayores dimensiones que permitieron ser tomados
en cuenta en el segundo inventario.

Tabla 2. Especies presentes en cada parcela en el ejido el Brillante, P.N., Durango.
Table 2. Presence of species in each plot in the Ejido El Brillante, Pueblo Nuevo, Durango.

Especies

Parcelas

4 5 6 7 8

9

11 12 13 14

2009 2014

Abies durangensis Martinez
Alnus jorullensis Kunth
Arbutus arizonica A.Gray
Arbutus bicolor S. Gonzalez
Arbutus madrensis S. Gonzalez
Arbutus tessellata Sorensen
Arbutus xalapensis Kunth
Cupressus lusitanica Mill
Juniperus deppeana Steud

Picea chihuahuana Martinez

AN = = o= N W
AN = = @& = W W

Il

I Il
Il
—

Rl )
—_

Rl )
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Pinus cooperi C.E. Blanco = = = = = = = = = = = = 12 12
Pinus durangensis Martinez = = = = = = = = = 9 9
Pinus engelmannii Carr =
Pinus leiophylla Schiede = 1 1
ex Schltdl. & Cham
Pinus strobiformis Engelmann = = = = = = = = = = = 11 11
Pinus teocote Schiede = = = = = = = = 7 7
ex Schitdl. & Cham
Prunus serdtina Bark = = 3 3
Pseudotsuga menziesii Mirb. Franco + = = = = = 5 6
Quercus candicans Née = = 1 1
Quercus crassifolia Bonpl. = 1 1
Quercus eduardii Trelease = 1 1
Quercus laeta Liemb = 1 1
Quercus obtusata Bonp = 1 1
Quercus rugosa Née = + = 2 3
Quercus sideroxyla Bonp = = = = = = = = = = = = 12 12
Numero de especies 2009 10 11 6 4 8 10 9 4 25 25
Nimero de especies 20014 10 12 9 8 8 6 4 9 8 4 8 10 9 4 25 25

(=) permanece sin cambio; (+) especie agregada

A simple vista se puede observar que los valores del indice de Margalef en las parcelas 2 y 9
mostraron un incremento de un inventario a otro (Figura 2). Sin embargo, los valores obtenidos
con la prueba de F indican que estadisticamente estos cambios no son diferentes. Como puede
observarse en esta figura, las parcelas con los valores mas altos para este indice (Mg) fueron la
2, 1y 12, lo cual indica una mayor riqueza de especies. Mientras que los valores mas bajos
corresponden a las parcelas 7, 14 y 10. El resto de las parcelas son consideradas con una
diversidad y una riqueza intermedia de especies.

2.5 4

2.0 -
-

2

[+]

%15 -

s

© = 2009
-]

[+]

© 1.0 1 =2014
E

0.5 -

A AR
o s g s
A At
e A oy
A A ol
e s

0.0

Parcela

Figura 2. Indice de Margalef, estimado en el ejido el Brillante, registrado en dos inventarios (2009 y 2014).
Figure 2. Margalef index estimated in the Ejido El Brillante, recorded in two inventories (2009 and 2014).
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Los resultados del indice de Shannon (Figura 3) indican que las parcelas con mayor diversidad
de especies son la 13, 1 y 2, y las de menor diversidad la 7, 14 y 10. En las parcelas 2, 3,5, 6 y
7 se registro un incremento en el valor de este indice, en el resto de las parcelas se observa que
el indice de Shannon se mantuvo estable o present6 una ligera disminucion durante el periodo
evaluado. siendo esta disminucion, no significativa estadisticamente.

2.00 -
1.80 -
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

u 2009
2014

indice de Shannon

I

1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Parcela

Figura 3. indice de Shannon, estimado en el bosque del ejido el Brillante, registrado en dos inventarios (2009 y 2014).
Figure 3. Shannon index estimated in the Ejido El Brillante, recorded in two inventories (2009 and 2014).

Los parametros (TD, TH y Ui) de la tabla 3 corresponden a los cambios en la diferenciacion
dimensional vertical y horizontal de las parcelas. Como puede notarse los promedios del
diametro y altura es el mismo. Sin embargo, estos valores al ser analizados a través de una
pruecba de F con un nivel de significancia (0=0.05), mostraron no ser diferentes
estadisticamente. Lo anterior indica que la intervencion silvicola no afecto las dimensiones de
los arboles de un inventario a otro. Por otra parte, de acuerdo con los valores obtenidos para la
dominancia (Ui) existe poca variacion entre las parcelas. Lo que indica que, por lo general, dos
de los vecinos son mas grandes que el arbol de referencia i y en este caso los arboles
“codominantes” son los que mas abundan en el bosque del ejido el Brillante. Al analizar los
cambios de Ui en los dos inventarios, segin los valores de F los valores no son significativos.

Tabla 3. indices de diferenciacion diamétrica, de altura, e indice de dominancia en el ejido el Brillante.
Table 3. Indices of diametric differentiation, height differentiation, and dominance in the Ejido El Brillante

Parcela  TDi(2009)  TDi(2014)  THi(2009)  THi(2014) Uil (2009) Ui2(2014)
1 0.62 0.65 0.56 0.54 0.53 0.54
2 0.71 0.71 0.64 0.66 0.50 0.51
3 0.69 0.69 0.54 0.60 0.51 0.54
4 0.67 0.66 0.62 0.61 0.52 0.51
5 0.79 0.78 0.76 0.76 0.45 0.53
6 0.68 0.70 0.62 0.61 0.54 0.53
7 0.55 0.57 0.48 0.45 0.51 0.52
8 0.83 0.82 0.75 0.72 0.50 0.51
9 0.78 0.68 0.71 0.67 0.51 0.50
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10 0.54 0.55 0.39 0.39 0.49 0.50
11 0.85 0.84 0.69 0.74 0.51 0.51
12 0.90 0.89 0.78 0.76 0.51 0.53
13 0.80 0.80 0.77 0.79 0.51 0.53
14 0.49 0.52 0.34 0.33 0.48 0.51
Promedio 0.71 0.71 0.62 0.62 0.50 0.52
F 0.69433106 0.94401274 0.11605916

TDi=Indice de diferenciacién diamétrica, THi=Indice de diferenciacién de altura, Ui=Indice de dominancia.

Comparacion de los resultados de las dos remediciones

Los indicadores estructurales que se encuentran en la tabla 4 mostraron, en términos generales,
ligeros cambios en sus promedios. La dominancia (Ui) calculada para los dos inventarios reflejo
el mayor valor. Los otros indicadores tuvieron cambios ligeros, algunos de ellos con valores
positivos (incremento) y otros negativos (caida).

Al hacer la comparacion mediante una prueba de F con un nivel de significancia (0=0.05) y
tomando en cuenta los valores promedio de cada indicador, se concluye que los cambios
ocurridos no son estadisticamente significativos. Lo que indica que los tratamientos silvicolas
aplicados no tuvieron mucha influencia en la composicion y estructura del bosque.

Tabla 4. Tasa de cambio de los indicadores ecoldgicos en el ejido el Brillante.

Table 4. Ecological indicators for inventory 1 and 2 (2009 and 2014 respectively).

Afio Parametro Dmg Hi TDi THi Ui

2009 Maximo 1.995 1.834 0.903 0.78 0.537
Minimo 0.544 0.202 0.488 0.34 0.453
Media 1.313 1.088 0.707 0.62 0.504
STD 0.493 0.499 0.126 0.14 0.021

2014 Maximo 2.144 1.843 0.888 0.789 0.544
Minimo 0.528 0.230 0.524 0.330 0.502
Media 1.327 1.099 0.705 0.615 0.520
STD 0.511 0.500 0.112 0.145 0.013

Tasa de cambio (%) 1.12 1.02 -0.23 -0.46 3.13
F 0.88970631 0.9921273 0.99586297 0.99066367 0.92776529

Dmg=indice de Margalef, Hi= Indice de Shannon, TDi=indice de diferenciacion diamétrica,
THi=Indice de diferenciacion de altura, Ui=Indice de dominancia.

DISCUSION

Uno de los cambios mas significativos al analizar los datos de los dos inventarios, se tuvo con
respecto a las especies, los cuales muestran un ligero incremento en la diversidad, resultados
que son semejantes a lo observado por Solis-Moreno et al., (2006) quienes reportan un cambio
favorable en este aspecto para bosques de pino-encino en la Sierra de la Candela, Tepehuanes,
Durango. Por otra parte, resulta opuesto a lo que observaron Corral-Rivas et al. (2005) en un
estudio realizado en un bosque mesofilo de montafia en Tamaulipas, donde indican que los
aprovechamientos disminuyeron la diversidad de especies y esto se puede atribuir al
aprovechamiento forestal tal como lo sefialan (Navar-Chaidez & Gonzalez-Elizondo, 2009;
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(Hernandez-Salas et al., 2013), quienes también argumentan que el aprovechamiento forestal
modifica la diversidad y composicion del estrato arboreo.

Los resultados muestran que las especies con mas presencia en las 14 parcelas fueron P.
durangensis, P. strobiformis, P. cooperi, Juniperus deppeana y Quercus sideroxyla; de estas
especies, solo P.s durangensis coincide con lo reportado por Silva et al. (2021), quienes
encontraron que las especies dominantes en una comunidad vegetal de un bosque templado del
estado de Durango fueron P. durangensis, P. douglasiana, P. oocarpa, P. herrerae y Q.
crassifolia. Los resultados de este estudio son consistentes con los reportados por otros autores,
quienes han sefialado que P. cooperi es la mas abundante en la mayoria de los bosques
templados de coniferas del estado de Durango (Valenzuela-Nufiez & Granados-Sanchez, 2009;
(Dominguez-Calleros et al., 2014; (Graciano-Avila et al., 2017b; Diaz-Vasquez et al., 2018).
Asi mismo, Lopez-Serrano et al. (2022), sefialan que el género Pinus presenta la mayor riqueza
de especies y una de ellas es P. cooperi que presentd los valores mas altos de densidad
(32.15%) y dominancia (37.77%), en la vegetacion arborea en el Parque El Tecudn, Durango,
Meéxico.

Referente al indice de Margalef que se obtuvo un valor (Dmg=1.32), este valor es inferior al
registrado por Graciano-Avila et al. (2017a), quienes registraron un valor de (Dmg=1.53); sin
embargo, es superior al reportado por Hernandez-Salas et al. (2013), (Dmg=1.04) lo que indica
que el area de estudio presenta una diversidad de especies promedio, si se compara con areas de
la misma region, pero resulta bajo si se compara con otros ecosistemas (Juarez-Agis et al.,
2016; Alanis-Rodriguez et al., 2020; Canizales-Velazquez et al., 2021). Silva et al. (2021)
reportan un indice de Margalef de 3.78 en un bosque templado del municipio de Pueblo Nuevo,
Durango, asi mismo estos autores reportan una riqueza especifica de 29 especies y sefialan que
la mayor dominancia se observa entre las familias Pinaceae y Fagaceae y definen el area como
de alta diversidad arborea.

Respecto al indice de Shannon el valor obtenido fue de 1.09, lo que representa una diversidad
baja segun la clasificacion que presenta Margalef (1972), quien especifica que los valores
menores de 2 corresponden a una diversidad baja, de 2 a 3.5 diversidad media, y mayores de
3.5 a 5 como diversidad alta. Sin embargo, el valor resultante en este estudio se considera
dentro de los valores promedio de la region, ya que es similar al registrado por Graciano-Avila
et al. (2017a) con un valor de 1.74 en los bosques templados del estado de Durango. Asi mismo
es similar al reportado por Lopez-Serrano et al. (2022), con un valor de 1.89 en la vegetacion
arborea del Parque El Tecuan, Durango, México.

Meéndez Osorio et al. (2018), presentan un valor con un indice de 0.78 para un bosque del
mismo tipo en la Sierra Madre del Sur, asi mismo, Morales-Nieto et al. (2022), presenta atin un
valor de indice Shannon = 0.37 en poblaciones de P. arizonica y P. durangensis de la sierra de
Chihuahua. Otro caso diferente con diversidad media lo muestra Garcia-Garcia et al. (2019),
con un valor de 2.77 para un bosque de pino-encino de Guadalupe y Calvo Chihuahua.

Rubio-Camacho et al. (2017), en una investigacion realizada al sureste del municipio de
Iturbide, Nuevo Leon, reportan un indice de diferenciacion diamétrica (TDi) que va de
moderada a clara, similar a la obtenida en este trabajo reportada como media a alta, con valores
que van de 0.49 a 0.90. Respecto al indice de diferenciacién en altura (THi) presentan
resultados similares a lo encontrado en la diferenciacion diamétrica, con una fuerte inclinacion
por la categoria moderada, distinto a lo que se tiene en el presente estudio con valores que
fluctiian entre 0.33 y 0.79, lo cual representa una variacion en altura entre moderada, media y
alta.

En relacion al indice de dominancia (Ui) existe poca variacion con valores cercanos a 0.50 lo

que muestra en este caso que los arboles “codominantes” son mas abundantes en los bosques
del ejido El Brillante, lo que resulta muy parecido a lo observado por Gadow et al. (2007),
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Graciano-Avila et al. (2020) y Silva-Gonzélez et al. (2022), quienes encontraron en un bosque
del municipio de Pueblo Nuevo, Durango, valores de indice de dominancia cercanos a 0.5,
argumentando que la vegetacion es heterogénea y que estos valores son caracteristicos de
bosques manejados mediante métodos de seleccion, asi mismo, Solis-Moreno et al. (2006),
registran valores de indice de dominancia = 0.44 en una parcela intervenida mediante el método
de seleccion.

CONCLUSIONES

La estructura de los rodales puede definirse en funcion de los indicadores estructurales, cuyos
resultados muestran algunos cambios en el periodo evaluado, sin embargo, no son
estadisticamente significativos.

Al analizar el nimero de arboles, es notorio un incremento de un inventario a otro, donde
destacan la parcela 9 tratada con el MOBI, la 10 y 14 tratadas con el MDS, lo que pone en
evidencia una respuesta positiva a los tratamientos silvicolas aplicados.

Se encontrd que las especies de mayor abundancia en el ejido son Pinus cooperi, Quercus
sideroxyla, Pinus durangensis, Juniperus deppeana y Pinus strobiformis, y son a las que se les
debe dar un manejo forestal mas apropiado con fines de aprovechamiento.

Se observd que existen especies como Quercus obtusata Humboldt & Bonpland, Pinus
engelmannii Carr y Arbutus arizonica con menor presencia, sin embargo, estas especies son de
menor interés desde el punto de vista comercial.

El nimero de especies permanecid casi invariable durante el tiempo de cinco afos que implico
la evaluacién en todas las parcelas, excepto en tres de ellas, en las cuales hubo un ligero
aumento.

De acuerdo al indice de Shannon, se aprecia que es variable entre parcelas mostrando un rango
de diversidad de especies que va de baja a mediana diversidad. Se observa ademas que este
indice presenta ligeros cambios en todas las parcelas estudiadas.

Los indicadores ecoldgicos propuestos en este trabajo nos dan una idea clara de la diversidad de
especies que se encuentran dentro del ejido y determina cuales son las mas importantes, y
representan una base fundamental para el manejo forestal, tomando en cuenta la proteccion y
conservacion de las especies forestales.

Se recomienda conservar la estructura del bosque promoviendo la permanencia de las especies
de importancia econdmica y ecoldgica en beneficio del eventual aprovechamiento de las
especies comerciales.

Puede observarse también que se tienen sitios representativos para la variedad estructural de los
bosques del ejido y se espera que la estimacion de los indicadores en nuevos inventarios,
proporcione mas bases cientificas para la conservacion de la diversidad de especies forestales y
un manejo sustentable en los bosques del ejido El Brillante.
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