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Artículo 

Efecto de cuatro tratamientos silvícolas en la 
producción maderable en un Bosque de Durango 

Effect of four silvicultural treatments on timber 
production in a Forest in Durango 

Jesús Alejandro Soto Cervantes1, Jaime Roberto Padilla Martínez2, Pedro Antonio 

Domínguez Calleros3, Artemio Carrillo Parra4, Rodrigo Rodríguez Laguna5,      

Marín Pompa García3, Emily García Montiel3* y José Javier Corral Rivas3 

Abstract 

Forest management through the use of the right forestry treatments allows achieving persistence, sustained 

yield and maximum production of forests. The objective of this work was to assess the increment in stem 

volume of Pinus durangensis trees, from the analysis of the growth- rings by means of the stem analysis 
technique in stands subjected to four forestry treatments. The treatments were clear-cutting, regeneration 

cut with parent trees (applied in 2007), selective cut and thinning, applied in year 2010. A total of sixteen 

sampling trees of Pinus durangensis collected in sites of 100 m2 distributed randomly by treatment were used 
in the study. From each tree sections for ring growth analysis were obtained at the base, at 1.3 m and 

subsequently each meter until reaching the top. The diameter and height of the trees were estimated every 

two growth rings and later the volume was estimated, to finally estimate the values of ICA and the IMA growth 
in two-year intervals. The results of the non-parametric Kruskal Wallis test showed significant differences (p 

<0.05) of ICA and IMA in most of the forestry treatments. The clear-cutting turned out to be the treatment 

with the highest ICA and IMA values for all ages studied. 

Key words: Stem analyzes, growth rings, Annual Current Increase, Average Annual Increase, clear-cutting, 

Pinus durangensis Martínez. 

 

Resumen 

El manejo forestal a través de la aplicación de tratamientos silvícolas adecuados permite lograr la persistencia, 

el rendimiento sostenido y la máxima producción de los bosques. El objetivo de este trabajo fue evaluar el 

incremento en volumen fustal de árboles de Pinus durangensis, a partir del análisis de los anillos de crecimiento 
mediante la técnica del análisis troncal en rodales sometidos a cuatro tratamientos silvícolas; los cuales fueron 

cortas de regeneración con árboles Padre (realizada en 2007), matarrasa, selección y de aclareo aplicados en 

el año 2010. Se estudiaron 16 árboles muestra de Pinus durangensis recolectados en sitios de 100 m2, 
distribuidos al azar por cada tratamiento. Para el análisis troncal, por individuo se obtuvo una rodaja a la base, 

otra a 1.3 m sobre el nivel del suelo y posteriormente cada metro hasta llegar a la punta. Se estimó el diámetro 

y la altura de los árboles cada dos anillos de crecimiento y se estimó el volumen, para finalmente conocer los 
incrementos (ICA e IMA) en intervalos de dos años. Los resultados de la prueba no paramétrica de Kruskal 

Wallis mostraron diferencias significativas (p < 0.05) en el ICA e IMA en la mayoría de los tratamientos 

silvícolas evaluados. La matarrasa resultó ser la práctica con los mayores valores de ICA e IMA para todas las 

edades estudiadas. 

Palabras clave: Análisis troncales, anillos de crecimiento, Incremento Corriente Anual, Incremento Medio 

Anual, matarrasa, Pinus durangensis Martínez. 
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Introducción 

 

El estado de Durango tiene una superficie forestal de 5.5 millones de hectáreas, 

de las cuales aproximadamente 2 millones están bajo aprovechamiento (SRNyMA, 

2011). En el año 2017 su producción maderable neta fue de 2 559 297 m3, que 

representa 28.4 % del total nacional (Semarnat, 2017). Los métodos de manejo 

forestal más empleados en los bosques del estado de Durango son el Método de 

Desarrollo Silvícola (MDS), que se caracteriza por la realización de 

aprovechamientos periódicos para asegurar que el bosque se renueve, mediante 

la plantación o regeneración natural; y con ello, se inducen masas arbóreas de tipo 

coetáneo (Gadow et al., 2004; Solís et al., 2006); y el Método Mexicano de 

Ordenación de Bosques Irregulares (MMOBI) que está dirigido a la aplicación de 

cortas selectivas que promueven el mantenimiento de una estructura irregular, 

compuesta por individuos de distintas dimensiones (Gadow y Pummalainen, 2000; 

Lira-Tuero et al., 2019). 

El manejo forestal sustentable en la actualidad requiere de estudios que describan 

la dinámica de incremento y rendimiento maderable de las masas forestales 

(Návar-Cháidez, 2010; Fierros-Mateo et al., 2017), con la finalidad de que las 

prácticas silvícolas favorezcan la masa residual (Monárrez-González et al., 2018). 

Además, provee elementos para mejorar la productividad, con base en las 

características de composición y estructura del bosque (Solís et al., 2006; Návar-

Cháidez y González-Elizondo, 2009). Adicionalmente, el principal reto del manejo 

forestal sustentable es la correcta aplicación de las intensidades de corta que 

conserven la diversidad biológica de los bosques, su productividad, capacidad de 

regeneración y su capacidad de cumplir, en el presente y en el futuro, otras 

funciones ecológicas, económicas y sociales (Aguirre-Calderón, 2015; Manzanilla 

et al., 2020). De igual manera, dichos estudios deben contemplar la conservación 

de la composición de especies, de la estructura forestal, del paisaje y sus valores 
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agregados; factores claves en los nuevos estándares del manejo forestal 

sustentable (Hernández-Salas et al., 2013). 

La evaluación de los efectos de los tratamientos silvícolas en distintos tipos de 

masas forestales es un elemento clave para la optimización de la productividad 

forestal en áreas sujetas al aprovechamiento maderable (Gadow et al., 2004). El 

volumen y el área basal por hectárea son elementos utilizados para determinar la 

productividad forestal, y su control se realiza por medio de prácticas silvícolas como 

aclareos o cortas selectivas (Daniel et al., 1982). Sin embargo, es importante 

considerar que el número óptimo de árboles residuales de un rodal es un aspecto 

que depende de factores biológicos, tecnológicos y operacionales (Diéguez-Aranda 

et al., 2009; Cabrera-Pérez et al., 2019). 

Por otro lado, la calidad de estación también es un factor que influye en la 

producción de madera de un rodal, debido a la interacción de factores climáticos, 

topográficos y edáficos que combinados resultan favorables para el desarrollo de 

los árboles (Clutter et al., 1983; Castillo et al., 2013). 

El Incremento Corriente Anual (ICA) y el Incremento Medio Anual (IMA) permiten 

conocer la edad óptima de rotación o corta de una plantación y maximizar el volumen 

aprovechable (Santiago-García et al., 2015; Cardalliaguet et al., 2019). Estas 

estimaciones son un elemento clave en el manejo forestal, ya que ayudan a calcular la 

cosecha, el turno y la periodicidad de las intervenciones silvícolas. A través de las 

curvas de ICA e IMA se conoce la edad con el máximo incremento en diámetro, altura 

y volumen (turno de máximo rendimiento) (Quiñonez-Barraza et al., 2015). 

El objetivo de la presente investigación fue evaluar el incremento en volumen fustal 

a partir del análisis de los anillos de crecimiento de árboles en rodales manejados 

con cuatro tratamientos silvícolas. 
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Materiales y Métodos 

Área de estudio 

 

El área de estudio correspondió al predio particular Las Veredas, municipio San 

Dimas, Durango, México (Figura 1). Se ubica en las coordenadas 24°20’40” N y 

105°51’20” O, en la provincia fisiográfica denominada Sierra Madre Occidental, 

subprovincia 16 Mesetas y Cañadas del Sur. El área presenta un intervalo 

altitudinal de 2 600 a 2 800 m; el clima es templado, con lluvias en verano (CW) 

(García, 2004), la cual ocurre comúnmente entre los meses de julio y septiembre, 

con precipitación media anual acumulada de 1 034.5 mm, conforme a la estación 

climatológica de la localidad Vencedores, localizada a 15 km del área de estudio. 

La temperatura varía de -3 a 18 °C, su topografía es de sierra con laderas definidas 

u onduladas, pendientes de 0 a 50 % (Silva-Flores et al., 2014). La vegetación 

está caracterizada por bosques mixtos de coníferas y latifoliadas, las especies de 

pino dominantes son Pinus durangensis Martínez, Pinus cooperi Blanco, Pinus 

teocote Schiede ex Schltdl. y Pinus strobiformis Engelm. Los taxa de encino 

característicos son: Quercus rugosa Née y Quercus sideroxyla Bonpl, además 

existe presencia de árboles de los géneros Juniperus spp., Arbutus spp., y Alnus 

spp., entre otras (González-Elizondo et al., 2012). 
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M = Matarrasa; R = Corta de regeneración con árboles padre; A = 

Aclareo, S = Selección. 

Figura 1. Localización del área de estudio. 

 

En el predio se identificaron cuatro áreas de corta, en las cuales se registró el 

tratamiento y el año de aplicación. A continuación, se describen los tratamientos 

evaluados: (i) matarrasa 2010, con plantación inmediata de Pinus durangensis y 

Pinus cooperi, con densidad de 2 500 plantas ha-1 (2 m × 2 m); (ii) corta de 

regeneración con árboles Padre 2007, intensidad de corta de 70 %; (iii) corta de 

selección 2010, con intensidad de corta de 30 %; y (iv) aclareo 2010 (tercero de 

acuerdo con el programa de manejo), con una intensidad de corta de 35 %. 
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Sitios de muestreo 

 

Para el establecimiento y distribución de los sitios se consideró como referencia la 

metodología de la Comisión Nacional Forestal (Conafor, 2013) para evaluar la 

supervivencia inicial en plantaciones. Esta metodología solo se utilizó en el 

subrodal de la matarrasa, ya que en los otros tratamientos, únicamente se buscó 

tener el mismo número de árboles con características similares. El tipo de muestreo 

usado para evaluar el incremento fustal fue destructivo; para ello, se seleccionaron 

16 árboles o repeticiones de Pinus durangensis por tratamiento (uno de cada sitio 

de muestreo de 100 m2) para sumar un total de 64 árboles. 

La intensidad de muestreo aplicada en los tratamientos para la caracterización de 

los subrodales varió de 0.74 a 3.07 %, considerada adecuada debido a que la 

finalidad del estudio es la comparación del incremento fustal entre tratamientos 

con una cantidad suficiente de repeticiones, y no la estimación de variables de 

rodal tales como el volumen o el área basal. Los árboles muestreados se 

seccionaron para obtener rodajas de cinco cm de ancho a las siguientes alturas: 

(i) corte a nivel del suelo, (ii) corte a la altura de 1.3 m sobre al nivel del suelo, y 

(iii) cortes posteriores a lo largo del fuste a cada metro de longitud. Las mediciones 

se obtuvieron utilizando un longímetro marca Truper. 

El diámetro normal por individuo se consideró como el promedio de dos mediciones 

en cruz de la rodaja recolectada a la altura de 1.3 m sobre el nivel del suelo; 

mientras que, la altura total se calculó a partir de la sumatoria de todas las 

secciones muestreadas (Cuadro 1). Estas mediciones se realizaron mediante una 

regla milimetrada. 
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Cuadro 1. Estadísticos descriptivos de los sitios de estudio y los árboles 

muestreados. 

Tratamiento 

silvícola 

Superficie 

(ha) 

Subrodal Árboles muestreados 

N 

G 

(m2) 

Edad 

(años) 

Diámetro 

(cm) 

Altura 

(m) 

Prom Desv Prom Desv Prom Desv Prom Desv Prom Desv 

M 21.4 1 881 389 7.41 2.85 8 0 6.7 0.9 3.7 0.5 

R 10.2 725 420 10.58 10.01 11 1.45 7.2 1.7 4.5 1.2 

A 15.2 1 412 291 30.77 11.35 51 17.8 11.4 1.8 10.0 2.2 

S 5.21 1 343 329 42.15 19.47 43 13.01 10.3 1.9 8.9 2.0 

M = Matarrasa; R = Corta de regeneración con árboles padre; A = Tercer 

aclareo; S = Selección; N = Número de árboles por hectárea; G = Área basal por 

hectárea (m2); Prom = Promedio; Desv = Desviación estándar. 

 

 

Determinación del diámetro a distintas edades 

 

En las rodajas se marcaron grupos de anillos de la periferia hacia adentro en periodos 

de dos años, esto debido a la poca edad de los árboles muestra de los tratamientos 

de matarrasa y de corta de regeneración; para cada clase de edad se registró el 

diámetro, estimado como el promedio de la medición con mayor y menor diámetro, 

respectivamente. Estas mediciones se realizaron mediante una regla milimetrada. 
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Estimación de la altura real del árbol a la edad de corte 

 

La altura real de un árbol a cierta edad rara vez puede obtenerse de manera directa, a 

través del conteo de anillos de rodajas a distintas alturas, ya que la sección del corte 

no coincide con el comienzo de un año (Fabbio et al., 1994). Para estimar la altura real 

o verdadera de un árbol a cierta edad se empleó el método de Carmean (1972) 

modificado por Newberry (1991) (ecuaciones 1, 2 y 3), el cual se basa en los 

supuestos: (i) entre dos secciones, el árbol crece a un ritmo constante, y (ii) el corte 

se realiza, como promedio, en el centro del crecimiento en altura de un año (Machado 

et al., 2010). Las ecuaciones empleadas para calcular la altura verdadera se muestran 

a continuación y varían según la sección del árbol. 

 

Tocón: 𝐻𝑖𝑗 = 𝑗 ∗
ℎ𝑖+1

0.5 + (𝑟𝑖 − 𝑟𝑖+1)
 (1) 

Troza: 𝐻𝑖𝑗 = ℎi +
ℎi+1 − ℎi

2 ∗ (𝑟i − 𝑟i+1)
+ (𝑗 − 1) ∗

ℎi+1 − ℎi

𝑟i − 𝑟i+1
 (2) 

Punta: 𝐻ij = ℎi +
ℎi+1 − ℎi

2 ∗ (𝑟i − 𝑟i+1 − 0.5)
+ (𝑗 − 1) ∗

ℎi+1 − ℎi

𝑟i − 𝑟i+1 − 0.5
 (3) 

 

Donde: 

Hij = Altura real o verdadera del árbol a la altura de corte de la sección i 

hi y hi+1 = Alturas de las secciones inferior y superior de la troza 

ri y ri+1 = Número de anillos de las secciones inferior y superior de la troza 

j = Número de anillos o edad de la sección superior de la troza (j=1,2, …, ri) 
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Con la finalidad de facilitar la comparación entre tratamientos del incremento en 

volumen fustal, también se estimaron las alturas reales de los árboles muestra en 

intervalos de dos años, por medio de una interpolación lineal. Para ello, se usaron 

como referencia las alturas verdaderas estimadas a las edades y diámetros de 

corte registrados en las secciones de los árboles muestra; y la altura real para cada 

individuo en intervalos de dos años, se estimó por medio de una interpolación lineal 

(ecuaciones 4 y 5). 

 

𝑃 =
ℎ𝑖+1 − ℎ𝑖

𝑟𝑖+1 − 𝑟𝑖
 

(4) 

𝐻𝑖𝑘 = 𝑃 ∗ (𝑒𝑖 − 𝑟𝑖) + ℎ𝑖 (5) 

 

Donde: 

P = Valor de la pendiente 

Hik = Altura verdadera de la sección del árbol i en intervalos de dos años 

ei = Edad de referencia de la sección del árbol i (cada dos años) 

hi y ri = Alturas y edades conocidas en el tiempo i 

 

 

Estimación del volumen 

 

Con las estimaciones de diámetro a diferentes alturas y de altura por árbol en 

intervalos de dos años, se calculó el volumen por individuo individuo, mediante la 

cubicación de las secciones intermedias con la fórmula de Smalian y de la punta 

con la ecuación del cono. El volumen total se consideró como la sumatoria de todas 

las secciones, más el volumen de la punta. 
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Estimación del ICA y del IMA 

 

Con fines de garantizar la comparabilidad para cada árbol muestra independiente 

del tratamiento silvícola, se estimaron el incremento corriente anual (ICA) y el 

incremento medio anula (IMA) (ecuaciones 6 y 7), en intervalos de dos años (dos, 

cuatro, seis y ocho años). El ICA correspondió al incremento producido cada dos 

años, mientras que el IMA es la media del incremento total a cierta edad de un 

árbol (Cardalliaguet et al., 2019). 

 

𝐼𝐶𝐴𝑖  =
𝑣𝑖+1 − 𝑣𝑖

2
 

(6) 

𝐼𝑀𝐴𝑖  =
𝑣𝑖

2
 

(7) 

 

Donde: 

vi+1 y vi = Volumen total del árbol i en dm3 para las clases de edad superior e 

inferior, respectivamente 

 

Análisis estadístico 

 

Los datos de ICA e IMA de los árboles muestreados se clasificaron por clase de 

edad y por tipo de tratamiento silvícola; además, se analizaron estadísticamente 

mediante un diseño experimental de un solo bloque completamente al azar por 

subrodal o área de estudio. Se usó este diseño experimental, ya que a través de 

bloques se separan posibles factores de confusión (por ejemplo, diferencias en 

edad o densidades) que pueden afectar de manera negativa los valores de las 

variables respuesta de los tratamientos. Se utilizó la prueba de Shapiro-Wilks (P ≥ 
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0.05) para evaluar, si los datos de incremento de los árboles correspondían con 

una distribución normal; no obstante, el supuesto de normalidad fue rechazado en 

todos los tratamientos silvícolas evaluados, por lo que se empleó la prueba no 

paramétrica de Kruskal-Wallis para determinar la existencia de diferencias 

significativas entre los tratamientos comparables, mediante la prueba de 

comparaciones de medias de Bonferroni (α=0.05). Los análisis estadísticos se 

realizaron con el programa estadístico R® versión 3.5.3 (R Core Team, 2019). 

 

Resultados y Discusión 

 

El promedio y la desviación estándar del ICA e IMA para los diferentes tratamientos 

silvícolas a los dos, cuatro, seis y ocho años se muestran en la Figura 2, en donde 

se observa que la matarrasa presentó mayores valores de ICA e IMA para todas 

las clases de edad estudiadas; destaca su incremento a partir de los cuatro años y 

los valores más altos (1.9 dm3 año-1 y 0.9 dm3 año-1, respectivamente) a los ocho 

años. Siguen en orden de importancia la corta de regeneración, también a los ocho 

años con registros de 1.27 dm3 año-1 (ICA) y 0.46 dm3 año-1 (IMA). 
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a) Incremento Corriente Anual (ICA); b) Incremento Medio Anual 

(IMA); M = Matarrasa; R = Corta de regeneración con árboles padre; A = Tercer 

aclareo; S = Selección. 

Figura 2. Promedio (barra) y desviación estándar (línea) de los incrementos 

observados para los tratamientos evaluados. 

 

Los mayores valores de ICA e IMA correspondieron a los tratamientos de matarrasa 

y corta de regeneración con árboles Padre, respectivamente; situación que se 

explica porque promueven más disponibilidad de luz, factor esencial para producir 

rendimientos óptimos en el incremento de plantas heliófilas, como es el caso de la 

especie de pino evaluada (Stuiver et al., 2016; Ruslandi et al., 2017; Plateros-

Gastélum et al., 2018). 

Los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis indicaron que existen diferencias 

significativas en el incremento medio observado entre los tratamientos silvícolas y 

en la mayoría de las edades (p< 0.05 y p< 0.01). En el Cuadro 2 se presenta una 

comparación entre tratamientos silvícolas mediante el método de comparación de 

medias de Bonferroni. 
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Cuadro 2. Comparación estadística del ICA e IMA entre los diferentes 

tratamientos silvícolas evaluados según la prueba de comparación de medias de 

Bonferroni. 

Comparación 

2 años 4 años 6 años 8 años 

ICA IMA ICA IMA ICA IMA ICA IMA 

A–R 0.205 ns 0.205 ns <0.050* <0.050* <0.050* <0.050* <0.050* <0.050* 

A–M <0.001*** <0.001*** <0.001*** <0.001*** <0.001*** <0.001*** <0.001*** <0.001*** 

R–M <0.050* <0.050* <0.050* <0.050* <0.050* <0.050* <0.050* <0.050* 

A–S 1.000ns 1.000ns 1.000ns 1.000ns 1.000ns 1.000ns 1.000ns 1.000ns 

R–S 0.072ns 0.072ns < 0.010** < 0.010** < 0.010** < 0.010** < 0.010** < 0.010** 

M–S <0.001*** <0.001*** <0.001*** <0.001*** <0.001*** <0.001*** <0.001*** <0.001*** 

(P < 0.05) *; (P < 0.01) **; (P < 0.001) ***; ns = No significativo; ICA = Incremento 

Corriente Anual; IMA = Incremento Medio Anual; M = Matarrasa; R = Corta de 

regeneración con árboles padre; A = Tercer aclareo, S = selección. 

 

Los resultados evidencian que el incremento promedio observado en el tratamiento 

de matarrasa es significativamente superior que el incremento medio observado 

en el resto de los tratamientos en todas las edades evaluadas (p<0.05 para el caso 

de la corta de regeneración con árboles Padre, y p<0.01, en selección y aclareo). 

Respecto al incremento medio de los árboles del tratamiento de corta de 

regeneración con árboles Padre, excepto a la edad de 2 años, fue 

significativamente superior al observado en los tratamientos de tercer aclareo y de 

selección (p<0.05). Estos no mostraron diferencias significativas en el crecimiento 

para ninguna de las edades consideradas. 

La evolución del ICA y el IMA en relación con la edad de los árboles evaluados para 

cada tratamiento se exhibe en la Figura 3. El crecimiento de los árboles de la 

plantación establecida en el tratamiento matarrasa, así como con el de corta de 

regeneración con árboles Padre presentaron una tendencia lineal, con valores más 
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altos en todas las edades evaluadas, respecto a los tratamientos de aclareo y de 

selección (Figura 3a y 3b). Dada la tendencia lineal observada en los datos de 

crecimiento, los valores máximos de ICA e IMA se presentaron a los 8 años en 

todos los casos, por lo que se requiere de nuevos estudios a edades más avanzadas 

para los sitios de matarrasa y corta de regeneración con árboles Padre, con la 

finalidad de confirmar si continúan registrando mejores incrementos en volumen, 

en comparación con los otros dos tratamientos evaluados. 

 

 

M = Matarrasa (a); R = Corta de regeneración con árboles padre (b); A= Aclareo 

(c); S = Selección (d). 

Figura 3. Evolución del incremento Corriente Anual (ICA) e Incremento Medio 

Anual (IMA) por tratamiento silvícola evaluado hasta la edad de ocho años.  
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De acuerdo con los resultados del estudio, el tratamiento de matarrasa presentó 

significativamente la mayor tasa de incremento en volumen de los árboles, en 

todas las clases de edad de los cuatro tratamientos silvícolas estudiados, para una 

estimación de ICA de 3.58 m3 ha año-1 a la edad de 8 años y con una tendencia 

lineal al alta; por ello representa una buena opción para optimizar el rendimiento 

maderable y disminuir el periodo de tiempo entre cosechas. Por tanto, el 

tratamiento de matarrasa se puede usar con éxito en áreas boscosas de buena 

calidad de estación en el estado de Durango y en las que se utilice el método de 

manejo regular, siempre que se realice una plantación inmediata y se le dé 

mantenimiento a la misma mediante cercado, brechas corta fuego, prevención de 

plagas, etcétera; de no hacerse así, se tiene el riesgo de perder suelo y 

biodiversidad (Monárrez-González et al., 2018; Soto-Cervantes et al., 2020). 

En este contexto, se recomienda que el tratamiento de matarrasa se desarrolle con 

fines silvícolas, paralelamente, con la aplicación de otros como cortas de 

regeneración, aclareos y cortas de selección para generar un mosaico de 

estructuras variadas y así, fomentar la conservación de la diversidad de flora y 

fauna (Politi y Rivera, 2019). Lo anterior debido a que el abuso del manejo 

intensivo (matarrasa y cortas de regeneración) generaría masas coetáneas y 

monoespecíficas, lo cual impactaría la diversidad estructural de los rodales (Kovács 

et al., 2018; Moon et al., 2018). 

El tratamiento de cortas de regeneración con árboles Padre resultó la segunda 

mejor opción para optimizar el crecimiento de P. durangensis hasta la edad de 

ocho años; ya que, al igual que la matarrasa, tuvo incrementos significativamente 

superiores a los tratamientos de aclareo y de selección. Aunque autores como 

Ramírez et al. (2015) argumentan que la repoblación natural de especies de pino 

debe considerarse como un complemento importante de la regeneración en áreas 

bajo manejo forestal del bosque templado de México. 
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Los resultados del presente estudio evidenciaron que los árboles plantados 

tuvieron mayor desarrollo que los repoblados naturalmente. Lo anterior se explica 

porque, al igual que en la matarrasa, en este tratamiento los individuos se 

favorecen por una gran disponibilidad de luz, la cual es asimilada por los mismos 

al máximo de lo que su condición genética y edad les permite; es decir, se 

desarrollan al máximo de su capacidad de crecimiento (Cifuentes et al., 2016; 

Plateros-Gastélum et al., 2018; Moretti et al., 2019). 

Los tratamientos de aclareo y selección no registraron diferencias significativas en 

el crecimiento (p>0.05); situación que puede deberse a que durante su ejecución, 

en ambos casos, se utilizan criterios silvícolas muy similares, los que en gran 

medida están más relacionados con la aplicación de cortas selectivas, que con 

cortas de aclareo. Al respecto, Corral-Rivas et al. (2019) citan que en muchas 

ocasiones los tratamientos aplicados en los bosques del estado de Durango se 

limitan a cortas de selección y que no, necesariamente, corresponden con las 

cortas de aclareo que se programan en los planes de manejo autorizados. 

Aunque Freitas et al. (2017) señalan que la aplicación de técnicas silvícolas de bajo 

impacto fomenta el crecimiento de especies arbóreas de alto valor comercial, sin 

interferir de manera negativa en la regeneración natural, los resultados de esta 

investigación indican que a menor intensidad de corta, disminuye el incremento 

maderable en la regeneración evaluada, es por ello que el manejo de la densidad 

es un elemento clave para optimizar la producción forestal de los bosques de 

Durango (Padilla-Martínez et al., 2020). 

Guevara et al. (2021) evaluaron el efecto de las cortas de matarrasa con 

plantaciones inmediatas en la diversidad arbórea de la regeneración en el estado 

de Durango, y observaron que estas mantienen la riqueza de especies, a pesar de 

que solo se plantaron ejemplares de Pinus durangensis y Pinus cooperi, la similitud 

de especies entre los rodales adyacentes fue alta, lo cual se debió al surgimiento 

espontáneo de otros taxones nativos presentes antes de la corta y a la influencia 
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de los rodales adyacentes. Rodríguez-Ortiz et al. (2019) estudiaron el 

comportamiento en áreas tratadas con matarrasa en Oaxaca y concluyeron que la 

matarrasa promueve la regeneración y renovación del bosque, lo que a su vez 

favorece a los servicios ecosistémicos. Sin embargo, cabe señalar que el 

tratamiento de matarrasa, hasta el momento en México, ha sido estudiado, 

principalmente, en rodales o sitios de alta productividad; por ello, los resultados 

de esta y de otras investigaciones no deben generalizarse para todas las áreas 

forestales en producción, ya que en la mayoría de ellas la mejor alternativa 

silvícola, en términos ambientales y sociales, continuará siendo la corta selectiva. 

 

 

Conclusiones 

 

En el estudio se registran diferencias significativas en las variables de ICA e IMA 

para la mayoría de los tratamientos y edades evaluadas, con excepción de las 

cortas de aclareo y selección, estas cortas son las que presentan el menor 

incremento fustal en los árboles analizados. Al sitio tratado con matarrasa le 

corresponde el mayor incremento maderable durante el periodo de evaluación. El 

estudio revela que la matarrasa con plantación inmediata, se puede usar con éxito 

en sitios de buena calidad de estación en los bosques de Durango, y que su uso 

representa una buena opción para aumentar la producción forestal de los mismos. 
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