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R E S U M E N

Se evaluó la estructura y diversidad del bosque de galería en el 
Parque Natural La Estanzuela, en Monterrey, Nuevo León, México. 
Se establecieron de manera sistemática ocho sitios de muestreo 
rectangulares de 200 m2 (20 x 10 m) con una distancia de 250 m a lo 
largo de los dos kilómetros de la ribera del río. Se calcularon variables 
de abundancia, dominancia, frecuencia y valor de importancia y los 
índices de Margalef, entropía de Shannon y el índice de diversidad 
verdadera de Shannon. Se registraron 15 especies (diez nativas y cinco 
introducidas) pertenecientes a 15 géneros y 14 familias de plantas 
vasculares. Las especies que presentaron el mayor valor del índice de 
valor de importancia fueron Quercus polymorpha, Populus alba y Croton 
fruticulosus. Los índices empleados indicaron una riqueza y diversidad 
de un bosque de galería maduro, aunado a los gráficos de clases de 
diamétricas y de altura indican una comunidad madura en estado activo 
de regeneración.

PA L A B R A S  C L AV E : Riqueza, clases diamétricas, especies 
nativas, flora leñosa, plantas riparias.
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Bosque galería, Nuevo León. / Gallery forest, Nuevo Leon.

A B S T R A C T 

We evaluated the structure and diversity of the gallery forest in La Estanzuela Natural 
Park, in Monterrey, Nuevo León, Mexico. Eight rectangular sampling sites of 200 m2 (20 x 10 m) 
were systematically established with a distance of 250 m along the two kilometers of the riverbank. 
Variables of abundance, dominance, frequency, and importance value and the Margalef indices, 
Shannon entropy and Shannon’s true diversity index were calculated. Fifteen species (ten natives 
and five introduced) belonging to 15 genera and 14 families were recorded. The species that 
presented the highest value of the importance value index were Quercus polymorpha, Populus 
alba and Croton fruticulosus. The indices indicated the richness and diversity of a preserved gallery 
forest, together with the graphs of diameter and height classes indicate a mature community in an 
active state of regeneration. 

K E Y  W O R D S :  Richness, diametric classes, native species, woody flora, riparian plants.

Introducción

Las comunidades vegetales que prosperan a lo largo de los ríos y otros cuerpos de agua 
reciben el nombre de bosques de galería o vegetación riparia (Rzedowski, 2006). Aunque se 
conforman por plantas herbáceas, son las arbustivas y las arbóreas las que caracterizan la 
cobertura vegetal propia de los bordes de las corrientes de agua (Aguilar-Luna et al., 2018). Estos 
bosques son el hábitat de numerosas especies animales y vegetales que están adaptadas a vivir 
en un ecotono entre los ecosistemas acuáticos de los ríos y los terrestres de los alrededores 
(Seaman & Schulze, 2010). Entre los servicios ecosistémicos que ofrecen estas comunidades, 
destacan su valor como corredores biológicos que aseguran la sobrevivencia de la fauna 
silvestre, sirven de barreras naturales para regular el flujo del agua evitando inundaciones, y 
además aportan grandes cantidades de nutrientes al subsuelo (Riis et al., 2020). Asimismo, estas 
comunidades son útiles para los pobladores al contar con especies comestibles, medicinales o 
maderables (Rajbongshi & Das, 2024).

Aunque los bosques de galería se pueden encontrar en zonas altas o bajas por igual, 
es en las montañas altas donde surgen inicialmente y tienen un mejor estado de conservación 
(Ajonina et al., 2020). Por esta razón las porciones serranas de México incluyen una gran cantidad 
de bosques de galerías a lo largo de sus ríos y arroyos (Lot et al., 2015). En el caso de la 
Sierra Madre Oriental, existe una buena representación de estos bosques, aunque en algunos 
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casos, éstos han sufrido el impacto de las actividades antropogénicas como la deforestación, la 
contaminación y la introducción de especies exóticas (Rosete-Vergés et al., 2014).

Por lo anterior, se han instrumentado políticas públicas encaminadas a la protección de los 
bosques de galerías y otras comunidades vegetales como sucede en el estado de Nuevo León, 
donde se encuentra el Parque Nacional Cumbres de Monterrey (CONANP, 2006). En la vertiente 
oriental de esta área natural protegida se localiza a su vez el Parque Natural “La Estanzuela”, el 
cual es una reserva estatal que se localiza a 20 km al sur de la zona metropolitana de Monterrey. 
En la actualidad, el arroyo principal y permanente de “La Estanzuela” permite el desarrollo de 
extensos bosques de galería, que, en conjunto con las cascadas naturales, son un atractivo para 
turistas nacionales y extranjeros (PVS, 2022). 

Desafortunadamente la construcción de zonas residenciales y otras acciones 
antropogénicas ejercen cada vez más presión sobre los bosques que crecen en este y otros 
parques naturales de Nuevo León (Rubio, 2019). Por esta razón es necesario que se realicen 
estudios florísticos y ecológicos en estas zonas, que respalden y contribuyan a la conservación de 
este patrimonio natural. Aunque se han realizado algunos estudios florísticos y ecológicos sobre 
bosques de galería en la zona metropolitana de Monterrey como los de los ríos Santa Catarina 
y La Silla (Mata-Balderas et al., 2020, 2022), el área en particular de La Estanzuela carece de 
este tipo de trabajos. Hasta ahora, el único antecedente que existe sobre el tema específico 
es la mención somera de comunidades de galería en el cañón de La Estanzuela cuando se 
publicó la Historia Natural del Parque Natural Cumbres de Monterrey (Cantú et al., 2013). En este 
sentido, este trabajo tuvo como objetivo, evaluar la estructura y diversidad del bosque de galería 
en el Parque Natural “La Estanzuela”, además de conocer el origen de las especies (nativas o 
introducidas).

Material y métodos

Área de estudio

El estudio se desarrolló en el bosque de galería del Parque Natural “La Estanzuela”, que 
se encuentra a lo largo del arroyo El Calabozo dentro del Parque Nacional Cumbres de Monterrey, 
al sur del municipio de Monterrey (Noreste de México). El arroyo El Calabozo es un tributario del 
río La Silla que forma parte de la Cuenca Río Bravo-San Juan y de la Región Hidrológica Río 
Bravo (INEGI, 1986). Las coordenadas de la ubicación del sitio de inicio son 25º 31’ 56.11” norte, 
100º 16’ 13.46” oeste y las del sitio donde se realizó el análisis son 25º 31’ 55.05” norte, 100º 16’ 
37.25” oeste con altitudes que varía entre los 710 m.s.n.m. y 920 m.s.n.m. (Figura 1). El clima es 
semicálido subhúmedo con lluvias en verano (INEGI, 2017), con una precipitación promedio es 
de 1,034.2 mm (CONAGUA, 2016). 
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Análisis de la vegetación

En abril de 2021 se establecieron de manera sistemática ocho sitios de muestreo 
rectangulares de 200 m2 (20 x 10 m) con una distancia de 250 m a lo largo de los dos kilómetros 
de ribera del arroyo del Parque Natural La Estanzuela (Figura 1). Los sitios se establecieron en 
ambos lados en forma paralela de acuerdo con la dirección del cauce del arroyo, el cual fluye 
de sur a norte (Canizales Velázquez et al., 2010; Cantú et al., 2013; Canizales-Velázquez et 
al., 2021). En cada sitio se midieron todos los individuos con un diámetro normal (DN) (1.30 m)  
≥ 5.0 cm, con el objeto de obtener la estructura vertical y horizontal de la vegetación leñosa. Las 
variables dasométricas evaluadas fueron altura total (h), diámetro normal (d1.30 m) y diámetro de 
copa (d crown), el cual se midió en dos direcciones: en la sección de mayor proyección de la copa y 
en la dirección perpendicular a esta (Alanís-Rodríguez et al., 2020a). Para la identificación de las 
plantas se tomaron muestras que se herborizaron y se cotejaron con ejemplares de los herbarios 
FCF y UAT con la ayuda de especialistas. Para verificar la nomenclatura correcta de las especies 
se utilizó la plataforma Tropicos® (Tropicos, 2024). Posteriormente a cada especie se le investigó 
su nombre común, la forma biológica y el origen geográfico (nativas o introducidas), esto último 
mediante plataformas electrónicas como Plants of the World Online (POWO, 2024) o Enciclovida 
(CONABIO, 2024) y la revisión de listas de plantas nativas y exóticas para México (Villaseñor & 
Espinosa-Garcia, 2004; Villaseñor, 2016).

Figura 1. Localización del área de estudio y los sitios de muestreo en el municipio 
de Monterrey, Nuevo León.
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Análisis de información

Para evaluar la estructura de las especies se determinó la abundancia de acuerdo con 
el número de individuos, su dominancia en función de su área de copa y la frecuencia con su 
presencia en los sitios de muestreo (Alanís-Rodríguez et al., 2020a). Con los valores relativos 
de estos parámetros se calculó el Índice de Valor de Importancia (IVI), el cual adquiere valores 
porcentuales en una escala del 0 al 100 (Alanís-Rodríguez et al., 2020a). La riqueza y diversidad 
se estimaron con el índice de Margalef (DMg), el índice de entropía de Shannon (H´) y el número de 
especies efectivas del orden 1 (q=1), también conocido como índice de diversidad verdadera de 
Shannon (1 D) (Magurran, 2004; Jost, 2006). Las fórmulas utilizadas para estimar los parámetros 
ecológicos y los índices de diversidad se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Fórmulas utilizadas para estimar los indicadores ecológicos 
de las especies y los índices de diversidad.

Fórmula Donde:

Ai = abundancia absoluta
ARi = abundancia relativa por especie
Ni = número de individuos de la especie i
S = superficie de muestreo (ha)

Di = dominancia absoluta
DRi = dominancia relativa de la especie i respecto a la dominancia total
Gi = área basal de la especie i
S = superficie (ha).

Fi = frecuencia absoluta
FRi = frecuencia relativa de la especie i respecto a la frecuencia total
Pi = número de sitios en los que está presente la especie i 
NS = el número total de sitios de muestreo. 

IVI = índice de valor de importancia
ARi = abundancia relativa por especie respecto a la densidad total
DRi = dominancia relativa de la especie i respecto a la dominancia total
FRi = frecuencia relativa de la especie i respecto a la frecuencia total
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H’ = índice de Shannon-Weiner
S = número de especies presentes
N = número total de individuos
ni = número de individuos de la especie
ln = logaritmo natural

DMg = índice de Margalef
S = número de especies presentes
N = número total de individuos
ln = logaritmo natural

1D = índice de diversidad verdadera de Shannon
H’ = índice de Shannon-Weiner

Para describir y analizar la estructura de la comunidad vegetal, se elaboraron gráficos 
de distribución de clases diamétricas y de altura. Estos gráficos permiten identificar patrones de 
distribución del tamaño de los individuos. Además, se establecieron líneas de tendencia para 
evaluar las relaciones, utilizando el valor de r² como indicador del ajuste (Alanís-Rodríguez et al., 
2020a). Todos los análisis se realizaron manualmente mediante el programa de hojas de cálculo 
Excel y con base en las fórmulas descritas anteriormente (Alanís-Rodríguez et al., 2020a).

Resultados

Se registraron 15 especies pertenecientes a 15 géneros y 14 familias de plantas vasculares, 
la familia con mayor número de especies fue Oleaceae, con dos especies. Otras familias 
representadas fueron Boraginaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Fagaceae, Juglandaceae, 
Lauraceae, Meliaceae, Pittosporaceae, Platanaceae, Rhamnaceae, Rutaceae, Salicaceae y 
Ulmaceae. De acuerdo con su forma biológica, tres fueron arbustivas y doce arbóreas (Anexo 1). 
En relación con su origen geográfico diez fueron nativas (incluyendo tres especies endémicas a 
México) y cinco introducidas.

Continuación

Tabla 1. Fórmulas utilizadas para estimar los indicadores ecológicos 
de las especies y los índices de diversidad.

Fórmula Donde:
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En la Tabla 2 se muestran los valores descriptivos de la abundancia, dominancia, 
frecuencia e índice de valor de importancia de las especies. La abundancia absoluta de la 
comunidad vegetal fue de 355 N ha-1 (individuos por hectárea), la especie que presentó mayor 
valor fue Quercus polymorpha Schltdl. & Cham. con 92 N ha-1, representando el 26.06 % de la 
abundancia total, seguido de Populus alba L. y Croton fruticulosus Torr. con 16.9 % y 16.2 % 
respectivamente, las 12 especies restantes conforman el 40.84 % faltante del total. El área de 
copa y el área basal fueron de 14,980.4 m2 ha-1 y 27.99 m2 ha-1 respectivamente. 

La especie con mayor valor de área de copa fue Q. polymorpha con el 30.08 % de la 
cobertura total de la vegetación, seguido de P. alba con 29.62 %, después Platanus rzedowskii 
Nixon & J.M.Poole  con 16.21 %, las 12 especies restantes representando el 24.07 %. Referente 
al área basal, la especie con mayor valor fue P. alba con el 45.45 %, seguido de Q. polymorpha 
con 31.70 % y P. rzedowskii con 12.69 % respectivamente, los 12 restantes representaron el 
10.16 % de la comunidad vegetal.

De acuerdo con la frecuencia, dos especies fueron registradas en más de la mitad de 
los sitios de muestreo, las cuales fueron Q. polymorpha y C. fruticulosus. Cuatro especies se 
registraron en dos sitios de muestreo y seis especies se registraron únicamente en un sitio  
de muestreo. 

P. alba fue la especie que presentó el mayor valor de volumen (m 2 ha -1), seguida por 
Q. polymorpha y P. rzedowski. Por el contrario, las especies que tuvieron volúmenes menores 
(por debajo de 0.04 m 2 ha -1) fueron Colubrina greggii S. Watson, Ulmus serotina Sarg. y Melia 
azedarach L.

Las especies que presentaron el mayor índice de valor de importancia fueron Q. polymorpha 
con 23.74 %, seguido por P. alba y C. fruticulosus con 18.65 % y 12.21 % respectivamente, estas 
especies representan el 54.61 % de la comunidad vegetal. Las especies con menor valor (por 
debajo de =.04 fueron M. azedarach y U. serotina con 1.57 % y 1.51 % respectivamente. Las 10 
especies nativas representaron el 68.67 % de IVI y las introducidas el 31.33 %.

Tabla 2. Valores descriptivos de la abundancia, dominancia, 
frecuencia e índice de valor de importancia (IVI) de las especies 
registradas en el área de estudio del bosque de galería del Parque 

Natural “La Estanzuela”.

Especie

Abundancia Dominancia Frecuencia Volumen IVI

Absoluta 
N ha-1 Relativa

Área de copa Área basal
Sitios Relativa m2 ha-1

m2 ha-1 Relativa m2 ha-1 Relativa

Quercus polymorpha 92.50 26.06 4506.69 30.08 8.88 31.70 7 18.42 79.21 23.74

*Populus alba 60.00 16.90 4437.89 29.62 12.72 45.45 4 10.53 101.04 18.65
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Croton fruticulosus 57.50 16.20 1084.83 7.24 0.99 3.53 6 15.79 5.80 12.22

Platanus rzedowskii 30.00 8.45 2429.00 16.21 3.55 12.69 2 5.26 32.19 10.11

Juglans mollis 25.00 7.04 455.44 3.04 0.23 0.80 5 13.16 1.11 7.13

*Ligustrum lucidum 32.50 9.15 375.78 2.51 0.68 2.43 2 5.26 2.66 5.77

Fraxinus berlandieriana 10.00 2.82 844.18 5.64 0.54 1.91 2 5.26 5.38 4.70

*Citrus x aurantium 12.50 3.52 136.44 0.91 0.05 0.19 2 5.26 0.19 3.36

Ehretia anacua 7.50 2.11 239.86 1.60 0.17 0.62 2 5.26 0.72 3.12

Aiouea pachypoda 10.00 2.82 138.44 0.92 0.09 0.32 1 2.63 0.36 2.50

*Pittosporum tobira 5.00 1.41 102.74 0.69 0.07 0.24 1 2.63 0.27 1.96

Cercis canadensis 5.00 1.41 66.05 0.44 0.01 0.04 1 2.63 0.04 1.87

Colubrina greggii 2.50 0.70 115.21 0.77 0.01 0.03 1 2.63 0.03 1.75

*Melia azedarach 2.50 0.70 38.97 0.26 0.01 0.02 1 2.63 0.02 1.58

Ulmus serotina 2.50 0.70 8.91 0.06 0.01 0.03 1 2.63 0.03 1.51

Suma 355 100 14980 100 28.00 100 38 100 229.04 100

*Las especies con asterisco son introducidas. Las especies están ordenadas de manera decreciente según 
el valor de IVI.

El gráfico de clases diamétricas muestra que la mayor abundancia absoluta se registró en 
los individuos menores de 10 cm de diámetro normal, con 163 N ha -1, observándose después una 
tendencia exponencial negativa en la abundancia de individuos conforme aumenta el diámetro 
de éstos, siendo las categorías a partir de 70 cm las que presentaron la menor abundancia, con 
valores inferiores a los 5 N ha -1 (Figura 2). 

Continuación

Tabla 2. Valores descriptivos de la abundancia, dominancia, 
frecuencia e índice de valor de importancia (IVI) de las especies 
registradas en el área de estudio del bosque de galería del Parque 

Natural “La Estanzuela”.

Especie

Abundancia Dominancia Frecuencia Volumen IVI

Absoluta 
N ha-1 Relativa

Área de copa Área basal
Sitios Relativa m2 ha-1

m2 ha-1 Relativa m2 ha-1 Relativa
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Figure 2. Distribution of diameter classes for the vegetation of the gallery forest of 
La Estanzuela Natural Park.

El gráfico de clases de altura también presentó una tendencia exponencial negativa 
conforme aumenta la altura de los individuos. La clase con límite superior de 7 m fue la dominante 
con 123 N ha -1. El 61.97 % de los árboles se encuentran en las primeras dos categorías, es decir 
miden menos de 11 m. Los árboles de mayor tamaño (categoría 23.01- 27.00 m) presentaron una 
densidad de 13 N ha -1 (Figura 3).

Figura 3. Distribución de clases de altura para la vegetación del bosque de galería 
del Parque Natural La Estanzuela.
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La comunidad vegetal evaluada presentó un índice de diversidad de Margalef (DMg) de 
2.82, un índice de entropía de Shannon (H’) de 2.18 y un índice de diversidad verdadera de 
Shannon (1D) de 8.84. 

Discusión

De acuerdo con los resultados, la familia con mayor preeminencia en el área fue Oleaceae, 
lo cual se puede entender por la presencia de dos especies (Fraxinus berlandieriana y Ligustrum 
lucidum W.T. Aiton) que habitan preferentemente a lo largo de corrientes de agua o tienen 
amplia tolerancia a la humedad (Brixner Dreyer et al., 2019; Alanís-Rodríguez et al., 2020b). 
Aunque el resto de las familias sólo tuvieron una especie, algunas también son características 
de la vegetación riparia o boques de galería como Juglandaceae, Platanaceae y Salicaceae 
(Rzedowski, 2006). 

Se ha señalado que géneros como Platanus, Populus, Fraxinus, Salix y Taxodium son 
propios de los bosques de galería en México (Enríquez-Peña & Suzán-Azpiri, 2011); sin embargo, 
en el presente estudio únicamente se registraron los primeros tres. Y de hecho, Populus fue el 
más representativo después de Quercus en este trabajo, ambos géneros son típicos de bosques 
de galería o bosques templados mexicanos de altitudes mayores (Holguín-Estrada et al., 2021; 
Vega-Mares et al., 2020). El género Quercus no suele ser común en los bosques de galería de 
Nuevo León, pero debido a la altitud en la que se encuentra el área de estudio, puede llegar 
a formar parte de estos ecosistemas (Rzedowski, 2006). Además, Nuevo León es el segundo 
estado con mayor número de especies de dicho género (Valencia-A., 2004).

La riqueza de especies registradas en este trabajo se considera aceptable, tomando 
en cuenta que solamente se muestrearon ocho sitios en 250 m de la ribera del arroyo y que 
en otros bosques de galería cercanos se tuvieron valores menores. Este fue el caso de dos 
estudios realizados en el río Ramos en Allende, Nuevo León donde se muestrearon 12 y 15 sitios 
obteniéndose siete y nueve especies respectivamente (Canizales Velázquez et al., 2010; Alanís-
Rodríguez et al., 2020b). Sin embargo, el número de especies fue igual (15) al registrado por 
Holguín-Estrada et al. (2021) en dos de sus tres intervalos evaluados en un bosque de galería 
en Guachochi, Chihuahua. Por otro lado, también es pertinente mencionar que otros estudios 
en este tipo de bosques han registrado un mayor número de especies como lo reportado por 
Canizales-Velázquez et al. (2021) quienes encontraron 21 especies en un bosque de galería 
urbano en Linares, Nuevo León. Mata-Balderas et al. (2020) mencionan la existencia de 18 y 60 
especies en dos estratos de vegetación ribereña del río Santa Catarina en Nuevo León.

Las especies nativas registradas incluyen a tres especies con una distribución restringida 
a los límites de México: Aiouea pachypoda (aguacatillo), Juglans mollis (nogal encarcelado) y 
Platanus rzedowskii (álamo) (Villaseñor, 2016; CONABIO, 2024; POWO, 2024). La primera de 
ellas (aguacatillo) tenía una amplia distribución en el país ocupado distintos tipos de vegetación; 
sin embargo, el cambio de uso de suelo le ha restringido a microambientes protegidos como 
ocurre en el área de estudio (van der Werff, 1997). J. mollis es un árbol endémico del noreste y 
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centro de México donde se desarrolla principalmente en bosques de encino (Pérez-Calix, 2001). 
Y P. rzedowskii es una especie restringida a los arroyos y ríos de Nuevo León, Tamaulipas y norte 
de San Luis Potosí, que se cultiva frecuentemente como ornamental en el norte de México (Nixon 
& Poole, 2003).

Es interesante observar que, aunque la mayoría de las especies (66.67 %) son nativas, 
un contingente importante (33.33 %) son introducidas: Citrus x aurantium L. Ligustrum lucidum, 
Melia azedarach, Pittosporum tobira (Thunb.) W.T. Aiton y Populus alba (Anexo 1). Estas plantas 
principalmente de origen asiático son plantas cultivadas u ornamentales en muchas partes del 
mundo y eventualmente escapan invadiendo humedales y otros ecosistemas (Weber, 2003; 
Villaseñor & Espinosa-García, 2004; Henderson, 2007; Fernandez et al., 2020). Varias de las 
especies mencionadas se han reportado tanto en bosques naturales como urbanos de Nuevo 
León y en bosques de galería en el centro de México (Alanís, 2005; Galicia, 2011; Alanís et al., 
2014; Sánchez-Castillo et al., 2017; Aguilar-Luna et al., 2018; Canizales-Velázquez et al., 2021). 
Sin embargo, el registro de estas especies en un área natural protegida como el Parque Nacional 
Cumbres de Monterrey donde solamente se había reportado la presencia de Ligustrum lucidum 
desde 2011 (Estrada Arellano et al., 2018), es un dato importante que se debe de considerar 
como una amenaza para la conservación de la flora nativa de la región. Y esto es relevante 
tomando en cuenta que la dinámica de las especies responde a la presencia antrópica como lo 
han demostrado otros estudios similares (Arechiga et al., 2022).

La densidad total en el área (355 N ha -1) fue similar a lo registrado por Canizales-Velázquez 
et al. (2021) quienes estimaron 464 N ha -1 para un bosque de galería en Linares, Nuevo León. Estas 
dos áreas tienen en común que se encuentran muy cercanas a las zonas urbanas, posiblemente 
esto influya en la baja densidad de las especies. Otros autores han reportado mayores valores de 
densidad en bosques de galería alejados de núcleos urbanos, desde 820 N ha -1 en un bosque de 
galería del río Xaltatempa, Puebla (Aguilar-Luna et al., 2018) hasta 2187 N ha -1 en un bosque de 
galería en Allende, Nuevo León (Alanís-Rodríguez et al., 2020b).

Algunos bosques de galería en Nuevo León se caracterizan por tener como la especie más 
abundante a Taxodium mucronatum Ten. (Canizales Velázquez et al., 2010; Alanís-Rodríguez et 
al., 2020b; Canizales-Velázquez et al., 2021), en el presente estudio fue Quercus polymorpha 
seguido de Populus alba; en otros bosques de galería en México abundan especies como Salix 
nigra Marshall (Mata-Balderas et al., 2020), Platanus mexicana Moric. (Aguilar-Luna et al., 2018) 
o Alnus acuminata Kunth (Santiago-Pérez et al., 2014) como las más abundantes. Una posible 
explicación de por qué T. mucronatum no se distribuyó en el área evaluada es la altitud, ya que 
en el estado de Nuevo León esta especie se distribuye en un rango altitudinal menor a los 700 
msnm; sin embargo, en otras investigaciones en el centro de México la han reportado en altitudes 
mayores, desde los 1020 hasta los 2060 msnm (Enríquez-Peña & Suzán-Azpiri, 2011; Correa-
Díaz et al., 2018; Rivera-Hernández et al., 2019; Villanueva-Díaz et al., 2020).

El área basal (27.99 m2 ha -1), fue menor a la documentada en diversos bosques de 
galería. Por ejemplo, Holguín-Estrada et al. (2021) estimaron un área basal de 29.4 y 38.3 m2 
ha-1 para dos de tres intervalos altitudinales evaluados; mientras que Canizales Velázquez et 
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al. (2010) expusieron un total de 109.76, 146.12 y 104.74 m2 ha-1 para tres áreas con diferentes 
grados de perturbación; Aguilar-Luna et al. (2018) señalaron 235.72 m2 ha -1 en un bosque de 
galería del río Xaltatempa en el estado de Puebla. El área basal registrada se asemeja más a 
la de un bosque templado de Nuevo León, como lo estimado por González Cubas et al., (2018) 
en tres de cuatro sitios evaluados de bosque con predominancia de Abies vejarii Martínez, o lo 
estimado por Buendía-Rodríguez et al. (2019) en un bosque templado de Pinus - Quercus.

La cobertura de copa (14,980.4 m2 ha -1) fue mayor a lo expuesto en otros bosques de 
galería. Sampayo-Maldonado et al. (2021) reportan 6,184.44 m2 ha-1 para un bosque de galería 
del río Fuerte, en Sinaloa. Existen escasos estudios de estructura de bosques de galería donde 
se determine la cobertura de copa. López-Hernández et al. (2017) determinaron una cobertura de 
copa de 8,463 m2 ha -1 en un bosque templado de Puebla. La cobertura de copa de este estudio 
indicó que existe una cobertura vegetal de 100 % y sobreposición de copas, lo cual indica un buen 
estado de conservación de la comunidad vegetal.

Es preocupante que el mayor valor de volumen de madera haya sido de una especie 
introducida (P. alba), la cual se ha escapado de las zonas cultivadas invadiendo principalmente los 
cursos de los ríos tanto en México como en otras regiones del mundo (Pasiecznik, 2008). El hecho 
de que el segundo lugar respecto al volumen fue ocupado por una planta nativa (Q. polymorpha) 
hace notar que la perturbación del área no ha alcanzado niveles más altos de alteración.

De acuerdo con el índice de valor de importancia Q. polymorpha fue la especie con mayor 
peso ecológico, obtuvo 23.74 % y P. alba 18.65 %. Otros bosques de galería de Nuevo León 
reportan a T. mucronatum como la especie de mayor importancia para tres condiciones disturbio 
en Allende, Nuevo León (Canizales Velázquez et al., 2010); mientras tanto Treviño-Garza et al. 
(2001) mencionan a Platanus occidentalis L. y T. mucronatum como las especies más relevantes 
en dos ríos en el municipio de Linares y la zona metropolitana de Monterrey, Nuevo León. Otros 
bosques de galería en México mencionan a A. acuminata como la especie de mayor importancia 
en Quila, Jalisco (Santiago-Pérez et al., 2014); por otro lado, en Sinaloa se documentó a Populus 
mexicana Wesm. ex DC. como la especie más significativa para un bosque de este tipo (Sampayo-
Maldonado et al., 2021). Una explicación del alto valor de importancia de Q. polymorpha en este 
estudio es su alta presencia en bosques templados de Nuevo León (Valencia-A., 2004). Alanís-
Rodríguez et al. (2011) registraron a Q. polymorpha como las especie con mayor valor de IVI 
(23.7 %) en un ecosistema templado del Parque Ecológico Chipinque, en una localidad cercana 
a este estudio.

La riqueza en el área de estudio (DMg = 2.82) conforme al índice de Margalef (DMg) puede 
definirse como intermedia, ya que el índice considera una riqueza alta cuando se obtienen valores 
superiores a cinco y cuando son menores a dos se determina como baja riqueza (Margalef, 
1972). Sampayo-Maldonado et al. (2021) reportan una menor riqueza (DMg = 1.61) en un bosque 
de galería del río Fuerte en Sinaloa; Holguín-Estrada et al., (2021) alcanzaron una riqueza mayor 
para dos intervalos altitudinales (DMg = 3.10 y DMg = 3.30) y el tercero fue menor (DMg = 1.52) al 
aquí determinado. Bosques de galería evaluados en Nuevo León como el de Canizales-Velázquez 
et al., (2021) mencionan una riqueza mayor (DMg = 3.87) y Canizales Velázquez et al. (2010), 
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mencionan valores menores (DMg = 0.44, 0.76 y 0.50) para tres áreas en Nuevo León; Alanís-
Rodríguez et al. (2020b) por su parte obtuvieron un índice menor (DMg = 1.52) en un bosque 
de Allende, Nuevo León. Estos valores indican que los bosques de galería en México registran 
valores bajos a intermedios del índice de Margalef, particularmente este estudio muestra un valor 
intermedio, posiblemente por la presencia de especies propias de bosque de galería y otras del 
bosque de encino (Quercus).

La diversidad en el área de estudio (H’ = 2.18 y 1 D = 8.84) conforme al índice de entropía 
de Shannon (H’) y el índice de diversidad verdadera de Shannon (1 D) se considera de un nivel 
medio – bajo ya que valores del índice de Shannon menores a dos se toman como bajos y 
superiores a tres son considerados altos (Shannon, 1948). Estos resultados fueron contrastados 
con otras investigaciones que utilizaron el índice de diversidad de Shannon con logaritmo natural 
y se estimó el índice de diversidad verdadera de Shannon (D), como el de Santiago-Pérez et al. 
(2014), quienes reportan una diversidad menor (H’ = 2.06 y 1 D =7.84) en un bosque de galería en 
Quila, Jalisco; Holguín-Estrada et al. (2021) que reportan una riqueza menor para tres intervalos 
altitudinales en un bosque de galería en Guachochi, Chihuahua (Intervalo 1 H’ =1.56 y 1D = 4.75; 
Intervalo 2 H’ = 1.75 y 1D = 5.75 e Intervalo 3 H’ = 1.19 y 1 D = 3.28). También se compararon con 
bosques de galería cercanos al de este estudio como el valorado por Canizales-Velázquez et al. 
(2021), quienes señalan una diversidad mayor (H’ = 2.35 y 1 D = 10.48) a la aquí obtenida para un 
bosque de Linares, Nuevo León. Por su parte por Canizales Velázquez et al. (2010) mencionan 
valores menores (H’ = 0.74 y 1 D = 2.09 ; H’ = 0.47 y 1 D = 1.59 y H’ = 0.18 y 1 D = 1.19) en tres áreas 
con diferente grado de perturbación en Montemorelos, Nuevo León y Alanís-Rodríguez et al. 
(2020b) obtuvieron un valor menor (H’ = 0.58 y 1 D = 1.78) en un bosque de Allende, Nuevo León. 
Al igual que el índice de Margalef, los valores del índice de Shannon indican que los bosques 
de galería en México registran valores bajos a intermedios y que este estudio muestra un valor 
intermedio, por la presencia de especies propias de bosque de galería y otras del bosque de 
encino (Quercus).

La distribución diamétrica presentó una tendencia negativa en forma de “J” invertida, lo 
cual indica que existe un mayor número de árboles jóvenes y en menor medida la presencia de 
individuos en categorías diamétricas mayores, lo cual sugiere una regeneración favorable y un 
sistema maduro en crecimiento (Lähde et al., 2022). Este comportamiento se ha identificado en 
diferentes tipos de bosques maduros; Canizales-Velázquez et al. (2021) y Sampayo-Maldonado 
et al., (2021) han descrito este tipo de distribución para bosques de galería en los estados de 
Nuevo León y Sinaloa. Por otra parte, Ramírez Santiago et al. (2019) lo mencionan para bosques 
mixtos en la Sierra Juárez de Oaxaca, Martínez-Calderón et al. (2021) reportan esta misma 
distribución en bosques templados de Aguascalientes, mientras que Rendón-Pérez et al. (2021) 
indican mayor abundancia en las categorías diamétricas menores en áreas con predominancia de 
Pinus en el estado de Hidalgo. Manzanilla Quijada et al. (2020) determinaron un decremento de 
individuos conforme las clases diamétricas aumentan su dimensión para dos de sus cuatro sitios 
evaluados en bosques templados de Nuevo León. Algunos autores atribuyen esta particularidad 
a la dominancia de especies umbrófilas (Encina-Domínguez et al., 2008) o se catalogan como 
bosques en regeneración y crecimiento con árboles suficientes en las categorías diamétricas 
menores para sustituir a los árboles maduros que mueran (Méndez Osorio et al., 2018).
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Las clases de altura de las especies presentaron la misma tendencia que las de diámetro, 
conforme la altura es mayor se encontró menor cantidad de individuos. Lo anterior coincide 
con diversos trabajos correspondientes en diferentes tipos de bosques maduros. Sampayo-
Maldonado et al. (2021) lo documentaron para un bosque de galería del río Fuerte en Sinaloa, 
Canizales-Velázquez et al. (2021) reportan también que conforme los árboles poseen mayor 
altura su abundancia es menor en un bosque de Linares, Nuevo León; Quintero-Gradilla et al. 
(2019) reportan la mayoría de individuos en sus primeras dos clases de altura en un bosque 
de Pinus douglasiana Martínez en la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlán del estado de 
Jalisco. Por su parte, Rendón-Pérez et al. (2021) evidenciaron esta tendencia para un bosque 
de Pinus en el estado de Hidalgo donde las dos primeras clases, de 5 y 10 cm obtuvieron la 
mayor abundancia. Finalmente, Hernández-Álvarez et al. (2021) identificaron también una mayor 
abundancia en clases de altura menores para cuatro de cinco localidades de Abies religiosa 
(Kunth) Schltdl. & Cham. en el Estado de Hidalgo.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos se destacan las siguientes conclusiones: (1) la 
comunidad vegetal evaluada presenta una riqueza y diversidad de un bosque de galería maduro, 
(2) los gráficos de clases de diamétricas y de altura indican una comunidad madura en estado 
activo de regeneración, (3) las especies con mayor valor del índice de valor de importancia fueron 
Quercus polymorpha, Populus alba y Croton fruticulosus. La investigación generó información 
cuantitativa de un bosque de galería contiguo al área metropolitana de Monterrey, México el 
cual se encuentra amenazado por la presencia naturalizada de especies exóticas que pueden 
desplazar a la flora nativa de un humedal en un área natural protegida. Futuros trabajos sobre la 
interacción de especies nativas e introducidas aportarían datos relevantes para la conservación 
de los bosques de galería en el noreste de México.
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