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RESUMEN
Se describe la diversidad de especies leñosas asociada a 
Picea martinezii en México. Cuenta con cuatro poblaciones 
conocidas como La Encantada, El Butano, Agua Lardín y 
Agua Fría, en el estado de Nuevo León. Esta especie está 
enlistada en peligro de extinción. Se establecieron de tres 
a siete sitios permanentes (1000 m2) de muestreo por po-
blación. La diversidad se estimó considerando la riqueza 
de especies, la heterogeneidad y la equitatividad; la pri-
mera se estimó por medio de la curva acumulada de espe-
cies; la segunda utilizando el índice de Shannon-Wienner 
y del complemento del índice de Simpson, y la tercera se 
evaluó con el índice de equitatividad de Simpson y la me-
dida de equitatividad de Shannon. La riqueza de especies 
encontradas en las poblaciones de Picea martinezii fue 
de 30 especies arbóreas y arbustivas. La población Agua 
Lardín presenta los mejores valores en los índices de di-
versidad de especies. 

Palabras claves: Picea martinezii, diversidad, bosque me-
sófilo de montaña.

ABSTRACT
The aim of the study was to describe the woody plant di-
versity associated in the natural forest of Piceamartinezii 
en México which is an endemic taxon distributed only in 
four populations: La Encantada, El Butano, AguaLardín y 
Agua Fría in the state of Nuevo León. The sampling was 
done in three to four permanent plots of 1000 m2 in each 
population. The diversity was estimated using the seve-
ral indexes such as: specie richness with curve of specie 
richness, Shannon-Wienner and Simpson. The Piceamar-
tinezii forest has associated more than 30 taxa and the 
Agua Lardín population had the higher diversity indexes. 

Keyword: Picea martinezii, diversity, mountain forest.

INTRODUCCIÓN

Picea martinezii se encuentra distribuida úni-
camente en la Sierra Madre Oriental en dos 
poblaciones conocidas: El Butano, municipio 
de Montemorelos, y La Encantada, municipio 
de Zaragoza, N. L. [Capó et al., 1997; Patterson, 
1988], y otras dos poblaciones reportadas en 
el presente trabajo conocidas como Agua Fría 

y Agua Lardín localizadas en el municipio de 
Aramberri, N. L. 
Picea martinezii ha sido una de las últimas es-
pecies descritas del género, siendo reportada 
primeramente como P. chihuahuana [Müller y 
Velázquez, 1983]. Se encuentra en estatus de 
peligro de extinción de acuerdo con la norma 
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oficial mexicana de protección ambiental-espe-
cies nativas de México de flora y fauna silves-
tre-categorías de riesgo, y especificaciones para 
su inclusión (NOM-059-Semarnat) [Semarnat, 
2010], y además está citada en la lista roja de la 
Unión Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza (IUCN por sus siglas en inglés) con 
estatus en Peligro Crítico (CR por sus siglas en 
inglés), ello debido al declive en el tamaño y/o 
calidad de su hábitat [Farjon y Page, 1999].

Considerando que Picea martinezii ha sido pobre-
mente descrita la diversidad de sus poblaciones, 
es justo conocer este tipo de bosques para con-
tribuir a la información acerca de la riqueza de 

especies, describir las asociaciones de especies 
en estos tipos de vegetación para una mejor toma 
de decisiones en la realización de actividades 
de manejo y conservación [Baucheet al., 2002; 
Priego et al., 2003]. En este trabajo el objetivo 
es estimar la diversidad de especies leñosas en 
cuatro poblaciones de Picea martinezii en México.

MATERIALES Y MÉTODOS

Las cuatro poblaciones de Picea martinezii en 
México se encuentran en la Sierra Madre Orien-
tal, y específicamente en el estado de Nuevo 
León (Tabla 1).

TABLA 1
Localización de las poblaciones de Picea martinezii T. F. Patterson
en el estado de Nuevo León

Población Propiedad Municipio Coordenadas
geográficas

Elevación 
(msnm)*

El Butano Ejido la Trinidad Montemorelos 25º 10 ’41” N
100º 07’ 37”O 2180

Agua Alardín Propiedad privada:
Agua de Alardín Aramberri 24º 02’ 34”N

99º 44’ 04” O 2120

Agua Fría Propiedad privada:
Agua Fría Aramberri 24º 02’ 17” N

99º 42’ 39” O 1820

La Encantada Ejido La Encantada Zaragoza 23º 53’ 24” N
99º 47’ 30” O 2515

* Metros sobre el nivel del mar.

Las poblaciones de P. martinezii tienen una 
distribución en un rango de altitud que va de 
los 1820 msnm en la población de Agua Fría, 
y la máxima altura en La Tinaja a 2515 msnm. 
Es importante mencionar que las poblaciones 
de Cañada del Puerto I y Agua Fría solo se en-
cuentran a aproximadamente 3 km de distancia 
una de otra.

El diseño de muestreo que se utilizó fue el 
simple al azar; los sitios evaluados fueron 
permanentes de acuerdo con la metodología 
empleada por Capó et al. (1997). El número de 
sitios establecidos fueron variables para cada 
población. En El Butano fueron seis sitios, en 
Agua Lardín tres, en Agua Fría siete y en La 
Encantada tres. En El Butano y La Encantada 
se obtuvieron datos de sitios permanentes es-
tablecidos previamente en el trabajo realizado 
por Capó et al. (1997). 

Los sitios de muestreo fueron de 1000 m2, con 
sitios concéntricos de 400 y 80 m2. En el sitio 

de 1000 m2 se obtuvieron datos de los árboles 
con diámetro normal (DN) mayor a 15 cm; en 
el sitio de 400 m2 se evaluaron los árboles con 
diámetro entre 5 y 15 cm; y en el sitio de 80 m2 
se obtuvo la información de los árboles con diá-
metro menor a 5 cm. La información obtenida 
fue género, especie, diámetro del árbol a la 
altura del pecho (DAP), altura del árbol (h), 
cobertura de copa. 

La diversidad se analizó desde los tres aspec-
tos propuestos por Krebs (1999) y Magurran 
(2006), riqueza de especies, heterogeneidad y 
equitatividad. Para su determinación se utilizó 
el programa Krebs/Wintheecologicalmethodolo-
gyforwindows versión 0.9 [Brzustowski, 1997]. 
La riqueza de especies se midió por la curva 
acumulada de especies. 

La heterogeneidad se evaluó por medio del índi-
ce de Shannon-Wienner y del complemento del 
índice de Simpson. Con respecto al índice de 
Shannon-Wienner su fórmula es la siguiente: 
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donde:

H’: Índice de diversidad de especies
s: Número de especies
pi: Proporción de muestras totales pertenecien- 
     tes a i especie
log2: Logaritmo en base dos

Para la estimación del complemento del índice 
de Simpson se utilizó la siguiente:

( )( )
s

i 2 i
i 1

H p log p
=

′ =− ∑

∑−=− 2

11 ipD

donde:

1–D: Complemento del índice de Simpson
pi: Proporción de especies i en la comunidad

La equitatividad se estimó utilizando el índice 
de equitatividad de Simpson y la medida de 
equitatividad de Shannon. El primero se repre-
senta por:

( )
S

D
E D

/1

/1
=

donde:

D/1E : Índice de equitatividad de Simpson

D/1 : Inverso del índice de Simpson

S : Número de especies en la muestra

En el índice de equitatividad de Shannon se 
utiliza la siguiente fórmula [Pielou 1969, 1975]:

TABLA 2
Índices de diversidad obtenidos por población

Riqueza 
de especies Heterogeneidad Equitatividad

Población Número
de sitios

Número
de especies

(H’) 1-D
E 1/D J’

Shannon Simpson

El Butano 6 12

15

17

12

3,11 0,864 0,612 0,867
Agua Lardín 3 3,63 0,967 0,720 0,931
Agua Fría 7 3,24 0,864 0,434 0,792

La Encantada 3 2,86 0,831 0,493 0,798

H’: Índice de Shannon-Wienner (log2). 
1-D: Complemento del índice de diversidad de Simpson. 
E1/D: Índice de equitatividad de Simpson. 
J’: Índice de equitatividad de Shannon

max
''' HHJ =

donde: 

'J : Índice de equitatividad de Shannon
'H : Índice de Shannon-Wienner

max'H : Máxima diversidad posible

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En total se determinaron 30 especies leñosas 
en las cuatro poblaciones; algunas especies 
encontradas son típicamente asociadas a re-
giones boreales como Pseudo tsugamenziesii 
(Mirb.) Franco, Abies vejari Martínez, Abies 
duranguensis var. Coahuilensis (Johnston) Mar-
tínez, Picea martinezii T. F. Patterson. También 
se encontraron especies asociadas a regiones 
subtropicales como Carpinus caroliniana Walter, 
Cornus florida L. ssp. urbiniana (Rose) Rickett., 
Ilex rubra S. Watson y Sambucus nigra L. Entre 
las especies asociadas a regiones tropicales se 
encontró Fagus grandifolia Ehrh. ssp. mexica-
na Martínez y Liquidambar styraciflua L., entre 
otras. La población Agua Fría presentó el mayor 
número de especies (17) seguido por Agua Lar-
dín (15), y por último El Butano y La Encantada 
(ambas con 12 especies) (Tabla 2).



58

Celestino Flores et al.	 	     					               

Las poblaciones de Picea martinezii pertenecen 
a bosques mesófilos de montaña (BMM). La ri-
queza de especies encontradas en estas cuatro 
poblaciones de Picea martinezii fue de 30 espe-
cies arbóreas y arbustivas, que en relación con 
otros estudios en BMM, este valor es inferior. 
La pérdida de riqueza de especies es posible que 
se deba a la condición relictual de estas pobla-
ciones, como lo menciona Valdez et al. (2003).

En un estudio desarrollado en el estado de 
Hidalgo se encontraron en la localidad Eloxo-
chitlán en altitudes superiores a 1700 msnm 
un total de 21 especies del estrato arbóreo y 
arbustivo, en la localidad Tlahuelompa, per-
teneciente al área de la Mojonera. Entre los 
1800 y 2000 msnm se encontraron alrededor 
de catorce especies considerando un estrato 
arbóreo y arbustivo [Alcántara y Luna, 2001]. 
En ambas localidades existen elementos vege-
tales similares a las de las localidades de Picea 
martinezii, como los géneros Carpinus, Quercus, 
Fagus, Liquidambar, Pinus e Ilex. Los valores 
encontrados son parecidos a los hallados en el 
presente trabajo, ya que el número de especies 
encontradas varió desde 12 a 17 especies por 
población.

En un BMM de Guerrero se realizó un trabajo 
sobre la estructura y diversidad de especies le-
ñosas en el municipio de Leonardo Bravo, y se 
reportó un total de 90 especies (árboles, arbus-
tos y lianas), donde se muestrearon 17 parcelas 
de 2500 m2, en total 4,25 ha [Catalán et al., 
2003]. Este tamaño de muestra es muy grande 
comparado al número de sitios muestreados 
en las poblaciones de Picea martinezii. De igual 
manera se encontraron elementos similares, 
Carpinus caroliniana, Quercus laurina, además 
de los géneros Abies, Cornus, Ilex, Pinus y Tilia.

Otro estudio en San Juan Parangaricutiro, Mi-
choacán, para el BMM presentó un total de 80 
especies (árboles y arbustos). Dentro de estas 
reportaron a Carpinus caroliniana, Quercus 
laurina, y los géneros a Abies, Cornus, Pinus y 
Tilia [Medina et al., 2000]. 

En el BMM El Cielo, Gómez Farías, Tamaulipas, 
se registraron 22 y 29 especies en dos parce-
las; en total suman 33 especies [Corral et al., 
2002]. La riqueza total de especies encontrada 
en este trabajo es muy similar a lo hallado en 
las poblaciones de Picea martinezii (30), pero a 

excepción de que los valores por parcela en El 
Cielo son mayores. Dicho estudio se realizó en 
un solo predio dentro de la reserva de la bios-
fera, y el total de especies de las poblaciones 
reportadas en el presente trabajo es en cuatro 
poblaciones diferentes. Entre las similitudes 
de especies se encontró Liquidambar styracif-
lua, Carpinus caroliniana y los géneros Prunus, 
Carya, Quercus y Pinus.

Pero los BMM de Picea martinezii son más ricos 
en especies respecto a otros tipos de vegetación 
como los manglares, bosques de vegetación sub-
alpina [Partida, 2007; Veliz, 2009; Vega y Flores, 
2008], entre otros, y son el tipo de bosques más 
diversos por unidad de superficie en México 
[Rzedowski, 1996] y con especies características 
de los géneros Cornus, Prunus, Liquidambar, 
Quercus, Fagus, Pinus y Abies.

En relación con la heterogeneidad, los valores 
estimados de índices de Shannon-Wienner (H’) 
para las poblaciones de Picea martinezii se en-
cuentran entre 2,86 y 3,63, variando por pobla-
ción, y el promedio fue de 3,21. Estos valores 
son relativamente parecidos a los encontrados 
en otros estudios, donde se utilizó este índice 
para medir la heterogeneidad en BMM [Catalán 
et al., 2003; Mejía et al., 2004]. El valor mí-
nimo encontrado en las poblaciones de Picea 
martinezii fue para La Encantada (0,831), y el 
mayor se registró para Agua Lardín (0,967) y 
un promedio de 0,882 (Tabla 2).

En un estudio realizado en el BMM en la Sierra 
Madre del Sur, Oaxaca, encontraron como 
resultado índices de Shannon-Wienner que 
fueron de H’ = 3,11 a 4,02 y el promedio de 
H’ = 3,62, que varió de acuerdo con los diferen-
tes diámetros tomados en cuenta para el cál-
culo del índice [Mejía et al., 2004]. El diámetro 
mínimo de muestreo utilizado para obtener los 
diferentes índices en las poblaciones de Picea 
martinezii fue de ≥ 5 cm, y el valor promedio 
obtenido para el índice de Shannon-Wienner fue 
de H’ = 3,21, y en el trabajo realizado en la Sierra 
Madre del Sur fue de 3,62. Este valor es similar 
al obtenido incluso en Agua Lardín (3,63).

En otro estudio se evaluó la estructura y com-
posición del BMM de la Sierra de Manantlán, 
entre Jalisco y Colima, en donde se estimó un 
índice H’ promedio de 3,2; el valor menor para 
una de las parcelas de muestro fue de 2,34, y el 
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mayor para otra fue de 4,15 [Santiago y Jardel, 
1993]. El valor promedio es similar al obtenido 
en el presente trabajo (3,21), pero el valor más 
alto obtenido (3,63) es menor al logrado en la 
Sierra de Manantlán. Es importante aclarar que 
a pesar de que tengan el mismo valor promedio 
H’, no quiere decir que sean igual de diversos, 
ya que en el trabajo hecho en Jalisco y Colima 
registraron mayor número de especies (73) que 
en este estudio; por lo tanto, es más diverso el 
BMM de la costa del Pacífico que los bosques 
de Picea martinezii.

En la misma Sierra de Manantlán, pero en las 
localidades de El Durazno y La Pareja, en un 
BMM se estimó el inverso de Simpson a partir 
del cual se transformó al complemento de Simp-
son para fines de comparación; el complemento 
de índice promedio para El Durazno fue de 
0,883 y 0,891 para La Pareja, y un promedio 
general fue de 0,804 [Sánchez et al., 2003]. El 
complemento de Simpson estimado en Agua 
Lardín (0,967) es mayor al mayor registrado en 
El Durazno (0,883), por lo que la distribución 
de abundancias en Agua Lardín es mejor que 
al de El Durazno. En cuanto al valor promedio 
registrado en los BMM de El Durazno y La Pa-
reja (0,804), fue menor a los estimados en las 
poblaciones de Picea martinezii (0,882). 

En el estado de Guerrero se estudió la diver-
sidad de especies leñosas (árboles, arbustos y 
lianas) en un BMM, donde estimaron H’, cuyo 
valor fue de 3,35 [Catalán et al., 2003]. En 
comparación con este estudio las poblaciones 
de Picea martinezii presentan un valor prome-
dio menor al obtenido en el bosque mesófilo de 
Guerrero, a excepción de la población de Agua 
Lardín, donde H’ fue mayor que los de Guerrero.

En relación con el índice de Simpson, en el pre-
sente trabajo se representa por el complemento 
del índice de Simpson (1-D), que expresa en su 
valor más alto la población con mejor distri-
bución de abundancias [Krebs, 1999]. El valor 
mínimo encontrado en las poblaciones de Picea 
martinezii fue para La Encantada (0,831), y el 
mayor se registró para Agua Lardín (0,967) y 
un promedio de 0,882 (Tabla 2).

Los resultados para el índice de equitatividad 
de Simpson muestran que el mayor valor fue 
para Agua Lardín (0,720), seguido por El Bu-
tano (0,612), La Encantada (0,493) y Agua Fría 

(0,434) (Tabla 2). Con respecto al índice de equi-
tatividad de Shannon (J’), el resultado muestra 
que Agua Lardín tiene un valor más cercano a 
su H’max (J’ = 0,967). Agua Fría presentó el va-
lor más bajo (J’ = 0,792). Esto último se debe 
a que la distribución de abundancia entre sus 
especies es heterogénea.

Con respecto a la equitatividad, son pocos 
los trabajos que coinciden con estos criterios. 
En el BMM de Guerrero se encontró un valor 
del índice de equitatividad de Shannon (J’) de 
0,740 [Catalán et al., 2003]. El valor promedio 
J’ = 0,847 es mayor al encontrado en el estu-
dio realizado en Guerrero. Esto señala que en 
las poblaciones de Picea martinezii las especies 
presentan una distribución más cercana a 1, 
es decir, que los bosques de P. martinezii están 
más cercanas a su diversidad máxima que los 
bosques de Guerrero.

En la Sierra Madre del Sur, Oaxaca mostró un 
valor J’ = 0,735 promedio para la población [Me-
jía et al., 2004], y el valor obtenido en poblacio-
nes de Picea martinezii fue mayor: J’ = 0,847. De 
acuerdo con esto, los últimos presentan mejor 
distribución de abundancia entre las especies 
presentes, a pesar de que en el primero el nú-
mero de especies totales fue de 39.

Otro estudio donde se utiliza el índice de 
equitatividad de Shannon es en el bosque de 
encino de la Sierra de Zapalinamé, Coahuila, 
donde el valor promedio obtenido fue de 0,912 
[Encina et al., 2007]. En las poblaciones de 
Picea martinezii el valor fue menor (0,847) 
respecto del obtenido en los bosques de en-
cino, pero este último fue hecho en un área 
más extensa.

CONCLUSIONES

•	 Las especies asociadas a Picea martinezii en 
las cuatro poblaciones presentan afinidad 
a las condiciones ecológicas de los bosques 
mesófilos de montaña, considerándose relic-
tuales en el estado de Nuevo León.

•	 Los bosques mesófilos de montaña en los 
que se encuentra Picea martinezii son los 
menos diversos de México.

•	 La mayor diversidad de especies se presenta 
en la población de Agua Lardín, siendo me-
nos diversa la población de La Encantada.
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