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RESUMEN 

Pinus lumholtzii Robins y Ferns es una especie endémica de la Sierra Madre Occidental, los bosques 
conformados por dicha especie se desarrollan en pendientes pronunciadas y suelos pobres. El objetivo de 
este trabajo fue, reconstruir la historia de incendios forestales a través de los registros gravados en los 
anillos de crecimiento de P. lumholtzii. Con base en un muestreo selectivo, se colectaron 37 muestras con 
cicatrices de incendios. Las muestras se analizaron y fecharon con base en técnicas dendrocronológicas 
estándar. Se logró reconstruir la historia de incendios para los últimos 364 años (1653-2016). La mayor 
frecuencia de incendios se reconstruyó para el período de 1738 a 1986, posterior a esta fecha, se 
determinó un período de exclusión del fuego de 30 años. La exclusión del fuego en los últimos treinta años 
en estos bosques, crea un escenario de riesgo a la ocurrencia de un incendio de gran magnitud. 

Palabras clave: Dendropirocronología, exclusión, frecuencia de incendios, incendios forestales, severidad. 
 

ABSTRACT 

Pinus lumholtzii Robins and Ferns is an endemic species of the Sierra Madre Occidental; the forests formed 
by this species develop on steep slopes and poor soils. The objective of this work was to reconstruct the 
history of forest fires through records recorded in the growth rings of P. lumholtzii. Based on selective 
sampling, 37 samples were collected with fire scars. Samples were analyzed and dated based on standard 
dendrochronological techniques. The fire history was reconstructed for the last 364 years (1653-2016). The 
highest frequency of fires was reconstructed for the period from 1738 to 1986, after this date, a period of fire 
exclusion of 30 years was determined. The exclusion of fire in the last thirty years in these forests creates a 
risk scenario for the occurrence of a large fire. 

Keywords: Dendropirochronology, exclusion, fire frequency, forest fires, severity. 
 

INTRODUCCIÓN 

Un incendio forestal es la propagación libre del 
fuego sobre la vegetación forestal, para que este 
se produzca, necesita de tres elementos: 
combustible, calor y oxígeno, que forman el 
“triángulo del fuego” (Rodríguez 2014). En la 

actualidad los incendios forestales juegan un 
papel importante en los bosques del país, el 
fuego interactúa con una gran diversidad de 
ecosistemas, a su vez, contribuye a la 
modificación de la composición, estructura y 
procesos en los ecosistemas (Rodríguez 2014). 
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Para conocer los regímenes históricos de 
incendios en una escala de siglos, se ha 
utilizado la técnica de la Dendropirocronología, 
dentro de los estudios sobre regímenes de 
incendios las especies de coníferas que han sido 
mayormente empleadas en diferentes regiones 
del país son: Pinus leiophylla Schltdl. y Cham., 
Pinus hartwegii Lindl., Pinus teocote Schltdl. y 
Cham., Pinus arizonica Engelm., Pinus 
durangensis Martínez y Pinus ayacahuite 
Ehrenb. ex Schltdl (Rodríguez 2014, Molina et 
al., 2017, Cerano et al., 2019).   
En general, diversas especies de pinos han 
presentado adaptaciones al fuego, tienen 
tolerancia por sus características como: corteza 
gruesa, el estado cespitoso, la poda natural y el 
rápido crecimiento juvenil, entre otras (Rodríguez 
y Fulé 2003).  
Se han realizado diversos estudios con el 
objetivo de conocer los cambios de los 
regímenes de incendios en el país. La mayor 
parte de los estudios han sido desarrollados en 
el norte del país, principalmente en la Sierra 
Madre Occidental. Fulé y Covington (1997) 
compararon los regímenes de incendios en 
cuatro sitios en el estado de Durango, donde 
encontraron baja frecuencia de incendios antes 

de la mitad del siglo XX, y posterior a la década 
de 1950 se registró una exclusión de incendios. 
Estudios recientes para la comunidad de 
Charcos, El Mezquital, en Durango, han 
reportado que la reconstrucción histórica de los 
regímenes del fuego ha sido ininterrumpida del 
año 1779 a 2012, pero a partir de 1976 
mencionan un cambio en la frecuencia (Molina et 
al., 2017).  Para la parte alta de la cuenca del 
Río Nazas, Cerano et al. (2019) reportan una 
alteración a la frecuencia natural de incendios a 
partir de la mitad del siglo XX.  
Aunque actualmente se tiene un número 
considerable de estudios enfocados al 
conocimiento de los regímenes de incendios 
forestales y su alteración, ampliar este tipo de 
investigaciones en un mayor número de 
especies es relevante. P. lumholtzii es una 
especie endémica de la Sierra Madre Occidental, 
con una distribución que va desde Sonora hasta 
Jalisco, y en serranías aisladas de Guanajuato 
(García-Arévalo y González-Elizondo 2003), 
documentar su potencial para estudiar la historia 
del fuego, representa una alternativa para 
desarrollar una red de estudios que permita 
conocer el papel del fuego en estos 
ecosistemas. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio. El área de estudio se localiza 
en la localidad Río de Miravalles, San Dimas, 
Durango, dentro de la Sierra Madre Occidental, a 

una altitud de 2500 msnm, entre los paralelos 
24°18´59.4" latitud Norte y 105°34´50.5"de 
longitud Oeste (Figura 1). 
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Figura 1. Distribución espacial de los puntos de muestreo en la localidad Río de Miravalles, San Dimas, Durango. 

 

Diseño de muestreo. Con base en un muestreo 
selectivo, se identificaron árboles muertos en 
pie, árboles vivos, tocones y árboles tirados con 
cicatrices de incendios (Figura 2a, b, c y d) (Arno 
y Sneck 1977).  Se buscaron muestras que 
presentaran el mayor número de registros de 
incendios, procurando que estuvieran lo mejor 
preservadas y lo más longevas posible (Arno y 
Sneck 1977). 

Colecta de muestras. Con el apoyo de una 
motosierra, se colectaron 37 muestras con 
cicatrices de incendios, se extrajeron siete 
secciones parciales de árboles vivos y 30 
secciones parciales y transversales que fueron 
derivadas de árboles muertos en pie, tirados y 
tocones.  
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Figura 2. Esquema que muestra la extracción de muestras de diferentes individuos de P. lumholtzii, a) árbol vivo, b) árbol 

muerto en pie, c) tocón, y d) árbol tirado. e) indica la forma como se etiqueta la muestra en campo, se asigna la fecha 
de colecta y clave de identificación, f) muestra una sección deteriorada y como se etiqueta la posición de cada una 
de las partes de la muestra y g) como se envuelven la muestra en plástico para su protección durante el traslado al 
laboratorio. 

 
El muestreo se enfocó en su mayoría a la 
colecta de secciones de árboles muertos para 
causar el menor daño posible al arbolado vivo 
(Baisan y Swetman 1990). Dado el grado de 
deterioro de algunas muestras se seccionan al 
momento del corte, en este caso, se procedió a 
señalar con marcador dichas partes para su 
posterior ensamble, se envolvieron en plástico 
para protegerlas durante el traslado al 
laboratorio y fueron resguardadas en cajas de 
plástico (Figura 2f y g). 

Etapa de laboratorio. Cada muestra fue cortada 
a un grosor uniforme entre 3 a 5 cm, se pulieron 
con lijas de grano grueso (30) a grano fino 
(1200), esto permitió resaltar los crecimientos y 
apreciar con exactitud las cicatrices del incendio. 
El fechado de las muestras se realizó con base 

en técnicas dendrocronológicas estándar 
(Stokes y Smiley 1996).  

Las muestras obtenidas de árboles muertos se 
fecharon con base en la técnica del Skeleton 
Plot (Stokes y Smiley 1996). Adicionalmente, los 
gráficos de crecimiento se compararon con un 
gráfico maestro de P. lumholtzii generado para la 
región del Río de Miravalles (Chávez et al., 
2018). 

Historia de incendios. La historia de incendios 
forestales se reconstruyó a partir de las 
cicatrices de incendios identificadas en los 
anillos de crecimiento. La base de datos de 
incendios fue analizada en el software FHX2 
versión 3.2 (Grissino-Mayer, 2001), facilitando 
analizar de manera gráfica la variabilidad de los 
incendios a través del tiempo. 
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RESULTADOS 

Fechado de muestras 

P. lumholtzii crece en sitios con afloramiento 
rocoso o suelos muy someros, con baja 
capacidad de almacenamiento de agua, su 
crecimiento se ve limitado por la baja 
disponibilidad hídrica y nutrimental, lo que 
provoca lento crecimiento. Estas características 
hacen que los crecimientos de esta especie 

presenten cierto grado de complejidad para su 
fechado. A pesar de sus características de 
crecimiento, se logró fechar el 97% de las 
muestras, las cuales presentaron 263 registros 
de incendios (cicatrices, Figura 3). 
El 3% de las muestras no se logró fechar por 
registrar períodos de crecimientos muy 
suprimidos y porciones deterioradas por 
pudrición. 

 

 
Figura 3. a) Individuo de P. lumholtzii creciendo en suelos rocosos y pobres, b) árbol con evidencia de 

cicatrices de incendio, señal que el fuego ha sido un componente ecológico de estos ecosistemas 
y c) una muestra con excelentes registro de incendios (13 cicatrices), que revela la historia del 
fuego en estos bosques.  
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Reconstrucción de la frecuencia de 
incendios. Se logró reconstruir la historia de 
incendios para los últimos 364 años, que 
comprende el período de 1653 a 2016, el primer 
incendio se registró en el año 1738 y el más 
reciente en el año 1986 (Figura 4). 
El área de estudio presentó una baja frecuencia 
de incendios durante el periodo de 1738 a 1799 
y una alta frecuencia a partir del siglo XIX y 
hasta mediados del siglo XX (1800-1962). 

Posterior a 1962 y hasta el año 1986, se observa 
una baja frecuencia de incendios y posterior al 
año 1986, se ha reconstruido un período de 
exclusión del fuego, 30 años sin incidencia de 
incendios (Figura 4). En general, en los bosques 
de la localidad del Río de Miravalles, se 
reconstruyeron seis incendios de alta severidad 
(1851, 1888, 1901, 1912, 1925 y 1951) eventos 
registrados como mínimo en el 25% de las 
muestras (Figura 4).   

  
  

 

Figura 3. Frecuencia histórica de incendios (1653-2016) en un bosque de P. lumholtzii en la localidad Río 
de Miravalles, San Dimas, Durango. El eje secundario de las X muestra los años en los cuales se 
registraron cada uno de los incendios, las líneas horizontales en color azul representan la 
longitud de cada uno de los árboles, las barras verticales de color negro representan las 
cicatrices de los incendios. Las barras de color rojo señalan los incendios de mayor extensión. De 
1962 a 1986 se presenta una baja frecuencia de incendios (barra de color gris) y posterior a 1986 
se ha determinado una supresión del fuego (barra de color verde). 

 



 
             Journal of Environmental and Agroecological Sciences 

 

115 

 

    Agrofaz – Journal of Environmental and Agroecological Sciences Vol. esp 109-117 

 

DISCUSIÓN 

Los cambios reconstruidos en la frecuencia de 
incendios en las últimas décadas en los bosques 
de P. lumholtzii en esta región del estado de 
Durnago, amplían la red de estudios en el norte 
de México. Para esta región del país, se han 
desarrollado estudios sobre la reconstrucción de 
la historia del fuego en los estados de 
Chihuahua y Durango, reportando resultados 
que sincronizan con lo reconstruido en el 
presente estudio, una alta frecuencias de 
incendios durante el siglo XIX y hasta mediados 
del siglo XX (Fulé y Covington 1997,1999, Fulé 
et al., 2005, Cerano et al., 2010, Molina et al., 
2017, Cerano et al., 2019).  

La frecuencia de los incendios ha disminuido a 
partir de la década de 1960 (Figura 4). Esta 
misma respuesta se ha observado en estudios 
desarrollados en el norte del país (Fulé y 
Covington 1997, 1999, Fulé et al., 2005, Yocom 
et al., 2014, Molina et al., 2017, Cerano et al., 
2019). Lo anterior, atribuido a la influencia 
antropogénica, los campesinos han modificado 
el bosque, debido a que se intensificó el 
pastoreo, construcción de caminos y carreteras 
que han interrumpido la continuidad de los 
combustibles (Fulé y Covington 1997,1999, 
Heyerdahl y Alvarado 2003, Fulé et al., 2005, 
Rodríguez 2014, Cerano et al., 2019). 
Los cambios en la frecuencia de incendios en el 
norte del país pueden relacionarse con los 
cambios en la legislación durante el siglo XX, en 
el año de 1926 se crea la primera Ley Forestal 
de México (Martínez y Pérez 2018). 
Posteriormente, el reparto de las tierras derivado 
de la reforma agraria pudo influir en la condición 
de los bosques, sobre todo a principios de 1940 
y hasta mediados de la década de 1980, cuando 
las concesiones a empresas extranjeras y 
paraestatales explotaron de manera excesiva las 
áreas forestales (Martínez y Pérez 2018). 
Para el año de 1857 los bosques templados y 
tropicales estaban poblados por grupos étnicos, 
que los utilizaban como refugio por la 
inclemencia de la colonización (Hernández 

1903). Los incendios reconstruidos en los años 
de 1901, 1912, 1925 y 1951, sincronizan con 
fuertes sequías registradas en la mayor parte del 
país (Florescano 1980, Florescano y Swam 
1995, Cerano et al., 2011). Resultados similares 
sobre condiciones de sequía para estos mismo 
años son reportados en reconstrucciones de la 
variabilidad de precipitación para el estado de 
Durango (Cerano et al., 2012, Chávez et al., 
2018). 
En los bosques de P. lumholtzii en el Río de 
Miravalles, se encontró una alta frecuencia de 
incendios en los pasados 300 años (Figura 4). 
Así mismo, un cambio abrupto (exclusión del 
fuego) posterior a 1986. El intervalo de tiempo 
actual sin registros de incendios es de 32 años, 
lo cual implica riesgos de incendios severos. La 
amplitud en los intervalos de la frecuencia de 
incendios propicia un incremento en la 
acumulación de combustibles (hojas, pastos, 
arbustos y ramas), tanto en cantidad como en 
continuidad (Fulé et al., 2005, Skinner et al., 
2008), lo que puede favorecer la presencia de 
incendios más severos, principalmente cuando 
se registren condiciones de sequía. 
Ante tales circunstancias y considerando que el 
estado de Durango, es uno de los estados con 
mayor registro de incendios, un total de 4,372 
incendios en los últimos 20 años, como 
consecuencia del aprovechamiento forestal 
clandestino y de las actividades de agricultura, 
silvicultura y ganadería que desempeñan los 
campesinos (Madrid y Barrera 2008, Soto 2009). 
El escenario de los bosques de la localidad del 
Río de Miravalles para los próximos años, es 
altamente vulnerable a la presencia de incendios 
de gran magnitud. 
Por lo tanto, los resultados generados en la 
presente investigación brindan una perspectiva 
de los regímenes históricos y su cambio en las 
últimas décadas, información relevante para los 
manejadores forestales de estos bosques, el 
personal técnico debe considerar estos 
resultados para implementar mejores medidas 
de protección y manejo del fuego, con el objetivo 
de garantizar la conservación de los bosques de 
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P. lumholtzii y los servicios ambientales que 
brindan a la sociedad. 
 

CONCLUSIONES 

El bosque de P. lumholtzii en Río de Miravalles, 
San Dimas, Durango, ha registrado una 
frecuencia ininterrumpida de incendios durante el 
período de 1738 a 1962. Posterior a 1962 y 
hasta 1986, se determinó una disminución 
importante en su frecuencia, y a partir de 1986 al 
presente, se reconstruyó un período de 
exclusión del fuego, 30 años sin presencia de 
incendios. La amplitud en la frecuencia de 
incendios representa un mayor riesgo de 
incendios severos ante una mayor acumulación 
de combustibles. Es importante que los 
manejadores del bosque consideren estos 
resultados, recuperar la frecuencia histórica que 
perduró durante los últimos dos siglos y medio 
en este ecosistema, es de gran importancia para 
el buen desarrollo y conservación de estos 
bosques.   
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