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RESUMEN 
Los bosques templados de México representan la distribución más sur de este ecosistema en el hemisferio norte y constituyen alrededor de 20% de la 
cobertura forestal de México, lo que los hace la clase de bosques más ampliamente distribuida. No obstante la importancia de su extensión geográfica 
es el tipo de vegetación menos estudiado desde el punto de vista socioecológico. El enfoque de estudio que ha predominado en este tipo de vegetación 
es el silvícola, guiado por la visión de mantener un flujo continuo de madera para el mercado e ingresos de los propietarios forestales, sin considerar la 
provisión de otros beneficios y servicios ecosistémicos. En este estudio se propone la integración de un enfoque socioecológico que promueva integrar 
las dependencias sociedad-naturaleza que ocurren en los bosques templados. En este contexto es imperativo: 1) entender la influencia de las especies de 
pinos y encinos de los bosques templados en la estructura y funcionamiento de estos bosques, en particular sobre la productividad primaria; 2) entender 
el impacto que tienen el cambio de uso del suelo, la extracción regulada y no regulada de biomasa sobre la estructura y el funcionamiento del ecosistema 
y 3) entender los aspectos sociales y económicos relacionados con diferentes herramientas de conservación (áreas naturales protegidas y pago de servicios 
ambientales), que representan esquemas de interacción sociedad-naturaleza. Se discute cómo la investigación y evaluación bajo este enfoque puede 
contribuir a reducir el enorme déficit en la producción maderable que persiste en México, proteger la diversidad biológica y mantener la provisión de 
los servicios ecosistémicos para el bienestar humano. 

PALABRAS CLAVE: bosques templados, conservación, ecología de ecosistemas, manejo forestal, servicios ecosistémicos, socio-ecosistema. 

 

ABSTRACT 
The temperate forests of Mexico represent the southernmost distribution of this ecosystem in the Northern hemisphere and constitute about 20% of 
Mexico's forest cover, making them the most widely distributed type of forest in the country. In spite of the importance of its geographical extension, 
studies of this type of vegetation with a socio-ecological approach are rare. The silvicultural scientific approach has been the predominating type of 
studies in this ecosystem, guided by the vision of maintaining a continuous flow of timber for the market and paying regard to the income of forest 
owners, without considering the provision of ecosystem services and other benefits. This study recommends the integration of a socioecological 
approach that promotes the integration of the society-nature dependencies that occur in temperate forests. In this context, it is imperative to understand: 
1) the influence of temperate pine and oak species on the structure and functioning of these forests, particularly on primary productivity; 2) the impact 
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of soil, regulated and unregulated biomass harvest on the structure and functioning of the ecosystem and 3) the social and economic aspects related to 
different conservation tools (natural protected areas and payment for environmental services), which represent schemes of society interaction with 
nature. It is discussed how research and evaluation under this approach can contribute to reducing the enormous deficit in timber production that 
persists in Mexico, protecting biological diversity and maintaining the provision of ecosystem services for human well-being. 

KEYWORDS: temperate forests, conservation, ecosystem ecology, forest management, ecosystem services, socio-ecosystem. 

 

 

INTRODUCCIÓN 
A escala global los bosques templados (BT) ocupan 1 × 107 km2, 

lo cual representa 25% del área forestal mundial y 8% de la 

superficie continental libre de hielo. En México, los bosques 

templados constituyen 20% de la cobertura forestal que los hace 

la clase de bosques más ampliamente distribuida. De esta 

proporción, 5% es ocupado por bosques de encinos (BE), 14% 

por bosques de pino (BP) y pino-encino (BPE) y 1% por otras 

coníferas (Rzedowski, 1991). Los BPE están caracterizados por 

contener una elevada riqueza debido a que son el centro de 

diversificación de los géneros Pinus y Quercus a escala mundial 

(Nixon, 1993). Históricamente, los BP y BE poseen una tasa de 

deforestación anual promedio mayor a 0.5% (Masera, Ordoñez y 

Dirzo, 1997a; Galicia et al., 2015), y en algunas regiones tienen 

mayor tasa de deforestación y de cambio de uso de suelo que las 

selvas (Kolb y Galicia, 2012); esto ha repercutido en la 

disminución de su extensión y del número de especies que 

albergan (Challenger, 1998; Gómez-Pompa, 1985; Rzedowski, 

1978). Debido a lo anterior, los bosques templados contienen un 

alto número de especies amenazadas, en peligro de extinción y 

sujetas a protección especial por la NOM-059-SEMARNAT-

2010 (Diario Oficial de la Federación [DOF], 2010). Por ejemplo, 

los bosques de coníferas contienen un total de 453 especies en 

diferentes categorías de protección. 

 En México, los bosques templados tienen una elevada 

importancia al menos por cuatro consideraciones básicas, y a 

partir de estos cuatro ejes temáticos se ha desarrollado la 

investigación biológica y ecológica en estos ecosistemas (Fig. 1). 

1) Importancia biológica. Albergan 50 especies de pinos y 140 

especies de encinos, que en ambos casos representan ~50% y 

~30% del total a escala mundial para cada género, 

respectivamente (Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso 

de la Biodiversidad [Conabio], 2001; Valencia, 2004). Los 

principales estudios bajo esta perspectiva usan el enfoque 

evolutivo de genética de poblaciones (Delgado et al., 1999; 

Aguirre-Planter, Furnier, & Eguiarte, 2000) y diferentes aspectos 

botánicos (Perry, 1991; Farjon y Styles, 1997).  

2) Social. En ellos se concentra la mayor parte de la población 

rural del país, quienes poseen cerca de 70% de las tierras forestales 

de México en propiedades colectivas llamadas ejidos o 

comunidades. Por esta razón, los estudios sociales en este 

ecosistema se han concentrado en estudiar temas de gobernanza 

(Ruppert y Antinori, 2008), organización comunitaria (Bray, 

Merino y Barry, 2007) y silvicultura basada en la cooperación 

social (Antinori y Rausser, 2007; Taylor, Cronkleton y Barry, 

2011).  

3) Económica. La mayor parte de la producción maderable 

nacional proviene de los bosques templados y representa 1% del 

Producto Interno Bruto (PIB) nacional. En este sentido, el 

manejo forestal comunitario ha sido una herramienta con la cual 

gobiernos tanto nacionales como locales, en el marco de una 

estrategia global, han incentivado que sean los mismos usuarios 

que utilicen sus prácticas para un adecuado aprovechamiento para 

mejorar los sistemas ecológicos y el bienestar de las comunidades 

(Bowler et al., 2012; Ellis et al., 2015).  

4) Ambiental. Proveen diversos servicios ecosistémicos 

esenciales para el mantenimiento del capital natural y bienestar 

social en las diversas regiones forestales del país; los estudios se 

han concentrado en monitorear el cambio de uso del suelo, las 

tasas de deforestación y el patrimonio cultural del paisaje (Palacio-

Prieto et al., 2000; Galicia et al., 2015; Wallace et al., 2015).
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FIGURA 1. Lista de disciplinas y enfoques de investigación en los bosques templados de México. 

 

 

La interacción socio-ecológica de los ecosistemas de los bosques 

templados a través del manejo y uso del bosque, además de 

políticas públicas de conservación como las áreas naturales 

protegidas (ANP) y el pago por servicios ambientes (PSA) 

(Wallace et al., 2015) ha generado un sistema complejo de estudio. 

No obstante, los trabajos académicos que aborden nuevos 

marcos de análisis e innovadores en los ecosistemas templados de 

México son escasos. El objetivo del presente trabajo es presentar 

una revisión e integración de los estudios contemporáneos de 

ecología, manejo y conservación en los bosques templados de 

México que permita ampliar la visión de futuras investigaciones 

bajo un enfoque socioecológico. La construcción de este enfoque 

conceptual permitirá identificar componentes importantes para el 

diseño de estrategias que garanticen su conservación, promuevan 

su manejo sostenible y mejoren las oportunidades de ingresos y 

condiciones de vida de las personas que viven de los bosques 

templados en México. 

Los bosques templados de México y su importancia 

para los procesos ecosistémicos  

No obstante la gran extensión y la biodiversidad que albergan los 

bosques templados mexicanos, son los ecosistemas con menos 

estudios sobre ecología, estructura y funcionamiento (Galicia y 

Zarco-Arista, 2014); no figuran en las principales revisiones 

teóricas de ecología, ni en los modelos de cambio climático global 

y regional. En estudios contemporáneos, Augusto et al. (2014) y 

Vesterdal et al. (2013) Realizaron revisiones a escala global sobre 

la influencia de especies de Pinus y Quercus en el funcionamiento 

de bosques templados y boreales, pero no incluyen ninguna 

referencia a los bosques templados mexicanos, los cuales son 
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fundamentales dadas sus particularidades como son las 

diferencias en el clima debido a una variación altitudinal muy 

amplia, la composición de especies y sus efectos en el 

funcionamiento de estos ecosistemas (Galicia y Zarco-Arista, 

2014). 

La productividad primaria del bosque es de suma 

importancia debido a que es una de las variables base del sistema 

ecológico, ya que determina todas las interacciones de la cadena 

trófica, así como los beneficios económicos para las comunidades 

rurales. Los cambios en la biomasa y sus componentes son un 

indicador importante de la productividad, el potencial energético 

y la capacidad de absorción de C atmosférico de los bosques 

(Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura [FAO], 2015). De acuerdo con cifras de la FAO 

(2015), durante los últimos 25 años las existencias de carbono de 

la biomasa forestal a escala mundial se han reducido en casi 17.4 

Gt, lo que equivale a una disminución de 697 millones de 

toneladas anuales o aproximadamente 2.5 Gt de dióxido de 

carbono liberado a la atmósfera. Dichas emisiones son el 

resultado del cambio de cobertura y cambio de uso del suelo, 

principalmente derivado de la conversión de tierras forestales a 

tierras agrícolas. 

En los bosques templados mexicanos es característico que 

una o dos especies sean dominantes en amplias regiones 

geográficas, por lo que juegan un papel central en los procesos 

que determinan la estructura y funcionamiento de estos 

ecosistemas. Las mediciones directas sobre la productividad 

primaria neta (PPN) aérea en los diferentes tipos de bosques que 

se han documentado señalan que la PPN de los BP oscila entre 

5.89 Mg ha-1 año-1 y 10.78 Mg ha-1 año-1 (Tabla 1) y que tienen 

una biomasa arbórea promedio de ~154.41 Mg ha-1  (Mendoza-

Ponce y Galicia, 2010; Ordóñez et al., 2008; De Jong et al., 1999; 

Masera, Bellon y Segura, 1995; Masera, Bellon, y Segura, 1997b; 

Tabla 1), mientras que en los BE no se tienen datos publicados 

para el país (Delgadillo, 2011, Manzano et al., 2007). El carbono 

(C) almacenado en la biomasa arbórea en BP es de ~255.46 Mg 

C ha-1 y en el caso de los BE de ~110.55 Mg C ha-1 (De Jong et 

al., 1999; Masera et al., 1995; 1997b; Tabla 1). De manera general, 

en estos estudios solo se cuantifica el incremento de los 

componentes aéreos debido a las complicaciones prácticas en la 

evaluación de la productividad radicular. Esto puede generar un 

sesgo importante en la cuantificación de la biomasa forestal, ya 

que se ha documentado que la productividad radicular puede 

comprender entre 25% y 40% del total de la PPN y contener 40% 

del C en los bosques (Finér et al., 2011).

 
TABLA 1. Producción primaria neta (PPN), biomasa, producción de hojarasca, carbono en la hojarasca y carbono en el suelo en bosques 
templados de México. 

PPNA (Mg 
ha-1 año-1) 

Biomasa 
arbórea 
(Mg ha-1) 

C biomasa 
arbórea 
(Mg ha-1) 

Hojarasca 
(Mg ha-1 

año-1) 

C hojarasa 
(Mg C ha-1) 

C suelo 
(Mg C ha-1) 

Fuente 

8.55 154.41 155.47 2.98 3.55 106.56 

Acosta-Mireles et al. (2009); Cruz-Flores y 
Etchevers-Barra (2011); de Jong et al. (1999); 
Delgadillo (2011);  
Grier et al. (1981); López-López et al (2014); 
Navar-Cháidez y Jurado-Ybarra, (2009); 
Ordoñez et al. (2008);   Pérez-Suárez et al. 
(2009); Pineda-López et al. (2013); Reyes-
Carrera et al. (2012); Rocha-Loredo & 
Ramírez-Marcial (2012); Silva-Arredondo y 
Návar-Cháidez (2010); Vela y Rodríguez 
(2012). 

S/D S/D 106.93 6.23 3.8 228.77 
Cantú-Silva et al. (2013); García-Oliva et al. 
(2014); Ordoñez et al. 2008; Rocha-Loredo 
y Ramírez-Marcial (2012). 

S/D 115.06 110.55 7.78 3.2 132 

Álvarez-Arteaga et al. (2013); Chávez-
Vergara (2010); Masera et al. (1997, 2001); 
Navar-Cháidez y Jurado-Ybarra (2009);  
Ruiz-Aquino et al. (2014); Silva-Arredondo y 
Návar-Cháidez  (2010); Vela y Rodríguez 
(2012); Williams-Linera et al. (1996). 
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La producción de hojarasca, que es uno de los principales 

mecanismos por el cual las especies vegetales afectan la 

acumulación de C en el suelo (Binkley, 1997; García-Montiel y 

Binkley, 1998; Hooper et al., 2005), puede ser similar entre 

especies funcionalmente diferentes (Vesterdal, Clarke, 

Sigurdsson, y Gunsersen, 2013; Augusto et al., 2014). Una revisión 

de los datos publicados sobre los tres tipos dominantes de 

bosques templados en México estima que la producción de 

hojarasca en bosques templados de México es de ≈ 298 g m-2 año-1 

para BP, ≈ 623 g m-2 año-1 para BPE y ≈ 778 g m-2 año-1 para BE, 

lo cual implica que los bosques de latifoliadas presentan un mayor 

flujo de materia orgánica y nutrientes hacia el suelo (Tabla 2). En 

el caso de los encinos, Pérez-Suárez, Arredondo-Moreno, Huber-

Sannwald y Vargas-Hernández (2009) encontraron que en un 

rodal monoespecífico de Quercus potosina se incorpora mayor 

cantidad de hojarasca al suelo con mayor concentración de N y P 

que en un rodal monoespecífico de Pinus cembroides. Chávez-

Vergara et al. (2015) Determinaron que Quercus castanea produce 

mayor cantidad de hojarasca (711 g m-2 año-1) que Q. deserticola 

(450 g m-2 año-1) pero, debido a que la primera reabsorbe más N 

y P que la segunda, disminuye la concentración de N y P en la 

hojarasca, de modo que existe el mismo flujo de masa de N y P 

al suelo, pero la calidad de la hojarasca es diferente entre las 

especies (Vesterdal et al., 2013). 

 

 

TABLA 2. Producción de hojarasca, y contenidos de carbono, 

nitrógeno y fósforo en los bosques templados de México.  

Tipo de 

bosque 
Hojarasca Carbono* Nitrógeno* Fósforo* 

 g m-2 a-1 

Bosque de 

aciculares 
298 162 1.76 0.13 

Bosque 

mixto** 
623 291 5.54 0.43 

Bosque de 

latifoliadas 
778 335 8.09 0.64 

 

En los BP existe mayor masa de mantillo (2913 g m-2) con menor 

producción de hojarasca, mientras que en BE existe menor masa 

de mantillo (1703 g m-2) con mayor producción de hojarasca. 

Estas diferencias pueden ser resultado de las tasas de 

descomposición de cada tipo de mantillo. Estudios en BP y BE 

de México muestran una mayor tasa de descomposición (0.6-0.7) 

que las halladas en otras partes del mundo, 0.3-0.46 aciculadas y 

0.08-0.47 latifoliadas (Cárdenas, 2008; Melillo, Aber y Muratore, 

1982; Das y Ramakrisshnan, 1985; Rocha-Loredo y Ramírez-

Marcial, 2009), debido a las diferencias climáticas y la 

composición química foliar de las especies arbóreas del país 

(Cárdenas, 2008; Rocha-Loredo y Ramírez-Marcial, 2009). 

Por otro lado, las tasas de descomposición en BPE pueden 

variar ampliamente debido a la interacción entre tipos de mantillo, 

lo que puede acelerar o retardar el proceso. Sin embargo, no se 

han podido reconocer patrones consistentes sobre la 

descomposición de biomasa entre grupos de especies porque la 

investigación sobre este proceso es escasa (Xiaogai et al., 2013). 

Asimismo, Oostra, Majdi y Olsson (2006), así como Finér et al. 

(2007) sugieren que la biomasa y producción de raíces puede 

diferir entre las especies de árboles caducifolios y las coníferas; 

sin embargo, los estudios sobre el papel de las especies de los 

bosques templados sobre la biomasa de raíces en términos de 

calidad y cantidad son escasos (Augusto et al., 2014; Versterdal et 

al., 2014). Es evidente a partir de estos estudios, que las 

interacciones entre clima, suelos, especies y tipos de bosques hace 

necesario desarrollar esquemas y enfoques de manejo que 

incorporen estas diferencias para el mantenimiento de los 

procesos ecológicos que intervienen en el sostenimiento de la 

productividad forestal. 

Aprovechamiento silvícola 

Los bosques boreales y templados del mundo son los principales 

proveedores de recursos forestales (Fürstenau et al., 2007). 

Particularmente en México, la actividad forestal es de gran 

importancia para el país; tan solo para el 2014 el consumo 

nacional aparente de productos forestales fue de 19.2 millones de 

metros cúbicos, de los cuales 29.5% fue cubierto por la 

producción forestal nacional (Secretaría de Medio Ambiente y 
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Recursos Naturales [Semarnat], 2014). En términos monetarios 

esto representó 0.3% del valor del PIB nacional en ese mismo 

año: 38 065 millones de pesos (Semarnat, 2014). Cabe señalar que 

el valor de las exportaciones de madera y sus derivados fue de 

398.2 millones de dólares, y las importaciones de 1524.5 millones 

de dólares, el déficit se atribuye principalmente a la importación 

de productos de papel (Semarnat, 2014). Esto podría explicarse 

porque el manejo silvícola en México se basa únicamente en la 

extracción de madera y a que las plantaciones forestales están 

simplificadas en especies de interés comercial, que en un 90% 

pertenecen al género Pinus. Esto ha generado extinción local de 

especies y reducción de la biodiversidad, e impactado sobre la 

disminución de la competitividad comercial de otras especies y 

los recursos forestales maderables y no maderables (Hoekstra et 

al., 2005; Nasi y Frost, 2009). 

Actualmente, alrededor de 6% de las áreas forestales están 

bajo algún programa de manejo silvícola; esto podría considerarse 

una extensión de bosque donde es posible reconocer las prácticas 

forestales. Sin embargo, la extracción ilícita de madera industrial 

se estima en alrededor de 13 millones de metros cúbicos al año 

(Masera Ceron y Ordóñez, 2001). Caballero-Deloya (2008) señala 

que el éxito de la extracción ilícita de madera se basa en la eficiente 

operación de la cadena productiva que incluye desde la corta 

furtiva, el transporte, la industrialización hasta la 

comercialización. Por otra parte, Caballero-Deloya (2008) y 

Merino y Martínez (2014) concuerdan en que las prácticas 

forestales legales y organizadas a escala comunitaria y ejidal son 

poco viables por la discrepancia entre la realidad de las prácticas 

forestales y las políticas de regulación excesiva que existen en 

torno al uso del bosque. 

En México se estima que hay 8500 comunidades forestales, 

y que la economía de las mismas se caracteriza por la 

diversificación de actividades relacionadas con el uso del bosque 

o de la transformación de superficies a usos agrícolas y pecuarios 

(Merino y Martínez, 2014). Merino y Martínez (2014) señalan que 

menos de 50% de las comunidades encuestadas realizan 

aprovechamiento forestal, y en 25% de ellas tan solo la cuarta 

parte de los ejidatarios y comuneros realiza colecta de productos 

forestales. En contraste, en las comunidades que realizan 

actividades forestales el ingreso económico derivado de estas 

representa más de la mitad del ingreso familiar anual. 

Si bien es cierto que el manejo forestal comunitario ha sido 

destacado en la literatura internacional como un mecanismo 

eficiente para proveer ingreso al mismo tiempo que genera 

prácticas de conservación de los sistemas forestales, los 

mecanismos por los cuales este tipo de prácticas se vuelven 

exitosas van más allá de la propia comunidad. En México, los 

factores que inciden en que el manejo forestal comunitarios sea 

exitoso incluyen un marco institucional claro, beneficios 

económicos y ecosistémicos de corto y mediano plazo, derechos 

de propiedad y uso (Adcharaporn Kim y Daughtery, 2006; 

Cronkleton, Bray y Medina ., 2011; Bowler et al., 2012), acceso 

equitativo, incluyendo los de género a los beneficios (Vázquez, 

2015), la capacidad de adaptación de las comunidades a las 

condiciones externas (Ellis et al., 2015), así como una relación de 

confianza entre gobierno y comunidades (Segura-Warnholtz, 

2014). 

Los sistemas silvícolas modifican directamente la estructura 

y composición del bosque, ya que tienden a favorecer y 

seleccionar ciertas especies (Zerecero y Pérez, 1981), además de 

incrementar la mortalidad de individuos o grupos de especies 

(Negreros y Snook, 1984). Diversos estudios en el norte de 

México han encontrado cambios en la estructura y composición 

de especies arbóreas como consecuencia de largos periodos de 

manejo forestal. La simplificación de la estructura y la preferencia 

hacia las especies de mayor valor comercial puede aumentar la 

vulnerabilidad de estos ecosistemas al alterar procesos 

fundamentales como los ciclos biogeoquímicos o los regímenes 

de disturbios, induciendo una pérdida de la resiliencia a los 

cambios ambientales en el largo plazo (Bruelheide y Luginbühl, 

2009; Boiffin y Munson, 2013; Harvey y Holzman, 2014; Seidl, 

Rammer y Spies, 2014). A pesar de ello, el impacto de la cosecha 

de biomasa sobre la reducción o eliminación de la complejidad 

estructural, la simplificación de hábitats y los mecanismos de 

facilitación no han sido explorados en estudios dentro de los 

bosques templados mexicanos. 

Las investigaciones del impacto de la cosecha de biomasa 

sobre las respuestas de la vegetación asociada (composición y 

riqueza de las especies de plantas del sotobosque y el estrato 

herbáceo) y algunas condiciones microambientales han sido 

consideradas como el único factor de alteración de la estructura y 

funcionamiento de estos ecosistemas (Bruelheide y Luginbühl, 
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2009; Boiffin y Munson, 2013; Harvey y Holzman, 2014; Seidl et 

al., 2014), sin considerar sus consecuencias en otros componentes 

del ecosistema como suelo, clima, biodiversidad y hábitat. Se ha 

sugerido que la extracción de madera produce mayor alteración 

en el suelo en comparación con los efectos sobre la vegetación y 

la pérdida de especies a escala de ecosistema (Nasi y Frost, 2009).  

La alteración de los ciclos de C y N se debe a la remoción 

de biomasa subterránea (raíces), esto disminuye la captura de C, 

de igual forma decrece la asignación subterránea de C y la biomasa 

microbiana del suelo acelerando el recambio de raíces y 

disminuyendo su masa, promoviendo la disponibilidad de amonio 

y nitratos y la volatilización de N (Nave, Vogel, Gough y Curtis, 

2009). Además, se observa una aceleración de los procesos de 

mineralización de C, nitrificación y desnitrificación (Nave et al., 

2009). Asimismo, Nordén, Penttilä, Siitonen, Tomppo y 

Ovaskainen. (2013) hallaron una reducción de hongos de 35% 

incluso con una baja intensidad de cosecha. 

En suma, es claro que las relaciones de interdependencia que 

ocurren en los bosques templados sugieren que la maximización 

de un determinado producto o servicio necesariamente impacta 

el nivel de producción de otros bienes y/o servicios ecosistémicos 

de los bosques, y desbalances en otros componentes y funciones 

del ecosistema. Este enfoque no ha sido abordado claramente en 

los bosques templados bajo aprovechamiento regulado en 

México, dejando la protección de los procesos y componentes 

ecosistémicos como objetivos complementarios y supeditados al 

aprovechamiento maderable, determinados por las presiones de 

incremento a la producción maderable nacional. Por ello, es 

imperativo integrar prácticas que ayuden a conservar la 

biodiversidad y los servicios ecosistémicos que proveen los 

bosques templados (Goldman et al., 2008; Raudsepp-Hearne, 

Peterson y Bennett, 2010). 

Las áreas naturales protegidas con bosques templados 

en México 

Los bosques templados están representados en 57 de las 176 

ANP federales (32%) (Fig. 2), de las cuales 11 son Reservas de la 

Biosfera, 30 Parques Nacionales, 13 áreas de protección de flora 

y fauna y tres área de protección de recursos naturales que en total 

ocupan una superficie de 7 942 843 ha (Tabla 3) (Rodríguez-

Bustos, 2013). La concepción más antigua de ANP estuvo 

orientada a un modelo proteccionista que separaba a la gente de 

los ecosistemas (Melo, 2002; West, Igoe y Brockington, 2006; 

Durand y Vázquez, 2011;) y las justificaciones para su decreto se 

basan en principios de protección de recursos hídricos y 

forestales. La primera ANP decretada en México en 1876 fue el 

Parque Nacional Desierto de los Leones; su estatus de protección 

estaba fundamentada en la belleza escénica de los paisajes, en el 

interés histórico del sitio como patrimonio de la nación y su 

importancia sobre la recarga de acuíferos a escala regional. A 

mitad del siglo XX las ANP pasaron de conservar paisajes y 

recursos naturales a concentrar los esfuerzos de conservación de 

especies y su hábitat (Palomo et al., 2014) (Fig. 2). Por ejemplo, el 

parque nacional Izta-Popo decretado en 1935 incluye ecosistemas 

por arriba de la cota de los 3600 msnm, protege principalmente a 

Pinus hartwegii por ser el hábitat del conejo teporingo Romerolagus 

diazi (Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas 

[Conanp], 2013), excluyendo los bosques de Abies y Quercus que 

albergan el mayor aporte a la biodiversidad. A pesar de que 

algunos estudios cuestionan la efectividad de las ANP sobre la 

conservación de la biodiversidad, es importante señalar que 

fungen un papel imprescindible sobre el control de la 

deforestación de los bosques templados (Rodríguez-Bustos, 

2013). 

A pesar de las estrategias aplicadas para su conservación, las 

ANP en zonas de bosques templados no han escapado de un 

acelerado proceso de degradación ambiental dentro y fuera de sus 

límites (Rodríguez-Bustos y Galicia, 2016). Figueroa, Sánchez-

Cordero, Meave y Trejo. (2009) mencionan que las ANP en 

México tienen 55% de Bosques Templados como área 

predominante, pero que solo 40% de esta superficie es efectiva 

para fines de conservación debido a que los límites de las ANP 

regularmente están sujetas a deforestación y cambio a usos de 

suelo urbano. Asimismo, se ha sugerido que los cambios más 

significativos y la extensión simplificada de especies en las ANP 

son ocasionados por un manejo. El establecimiento de un ANP 

instala nuevas reglas en torno al uso y manejo de los recursos 

naturales, modificando la relación de los habitantes con su 

entorno, así como la forma en que comprenden y construyen su 

espacio (Durand y Jiménez, 2010).
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FIGURA 2. Mapa de la distribución de las Áreas Naturales Protegidas y los Programas de Pago de Servicios Ambientales en los bosques 
templados de México. 

 

 

Merino y Martínez (2014) consideran el establecimiento de ANP 

como una de las estrategias de política pública que afecta el uso 

de recursos naturales, específicamente los forestales a escala 

comunitaria. Por ejemplo, hay registro de comunidades que no 

estuvieron informadas de restricciones para aprovechamientos 

forestales hasta que solicitaron permisos y fueron negados e 

incluso hay registro de suspensiones de actividades comunitarias. 

Debido a esto la conceptualización de las ANP ha cambiado en 

el tiempo y respondido al contexto político y cultural (Koleff y 

Urquiza-Haas, 2011). 

El modelo proteccionista que excluye a los humanos de los 

ecosistemas (wilderness approach) (Durand y Jiménez, 2010; Palomo 

et al., 2014) evolucionó a un concepto de conservación que 

reconoce la complejidad social de las ANP (socio-ecological approach) 

(Durand y Vázquez, 2011; Koleff y Urquiza-Haas, 2011). A partir 

de entonces, se estableció el concepto de Reserva de Biosfera que 

se estableció bajo el objetivo de promover el manejo y la 

conservación de los ecosistemas, así como la investigación y la 

educación. Esta categoría de conservación es una muestra 

temprana del concepto socio-ecológico aplicada a la conservación 

porque incluye explícitamente a las poblaciones humanas y el uso 

sustentable de los recursos naturales como parte de las ANP 

(López-Medellín et al., 2017). La conservación solo puede ser 

efectiva si se integra la parte socioeconómica y política, para la 

construcción de capital social a través de redes de organización 

con la inclusión de los dueños de los bosques que permita 

identificar y atender conflictos sociales en torno al uso de los 

recursos forestales (Figueroa et al., 2011; López-Medellín et 

al., 2017).
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TABLA 3. Superficie de bosques templados bajo conservación gubernamental y en sistemas de protección independientes (Conabio, 

2014). 

 Superficie de ANP (hectáreas) Superficie fuera de ANP (hectáreas) 

Tipos de 
Vegetación 

Federal Estatal Municipal 

Áreas 
destinadas 
voluntaria-
mente a la 

conservación 

Total ANP 
Reservas 
privadas 

y sociales 

Total de 
superficie 
protegida 

SINAP 

Bosque de 
coníferas 

1028 656 257 419 148 35 762 1321 985 15 799 1337 784 312 557 

Bosque de 
encinos 998 589 370 381 5517 11 398 1385 885 85 625 1471 510 457 067 

Total 2027 245 627 800 5665 47 160 2707 870 101 424 2809 294 769 624 

 

 

Hoy en día, las ANP se han resignificado, pasando de ser simples 

fuentes de materia prima y escenarios donde solo importa la 

protección y conservación de la biodiversidad, a la oferta de 

beneficios intangibles como los servicios ecosistémicos 

culturales, reflejando nuevas vinculaciones entre sociedad y 

naturaleza. Por ejemplo, actualmente existe una fuerte tendencia 

a crear infraestructura y condiciones para atraer y fomentar el 

turismo en las ANP, de tal manera que la “conservación pasiva” 

pueda generar ingresos locales e incentive la conservación. No 

obstante, dadas las condiciones culturales y sociales que 

prevalecen en la mayoría de las ANP, es imperativo analizar 

detenidamente los enfoques, alcances e impactos de estos 

proyectos de ecoturismo, por las implicaciones que tienen en las 

relaciones locales, sobre todo en áreas que pueden ser muy 

sensibles por sus características socio ecológicas. Este es el caso 

de la reserva de la mariposa monarca, o de las barrancas del cobre-

sierra Tarahumara, entre otros, donde los objetivos de desarrollo 

socioeconómico rebasan los objetivos de conservación biológica. 

Para integrar esta nueva perspectiva socioecológica en las 

ANP es necesario considerar las causas de la problemática 

ambiental para poder incidir sobre el manejo para la protección y 

conservación, es decir, entender como los humanos (los 

diferentes actores) y nuestras instituciones somos los conductores 

del cambio. Por lo tanto, la inclusión de un marco de análisis 

socioecológico en los planes de protección y conservación es 

crucial por al menos tres factores: 1) proporcionaría mayor 

información acerca de la trayectoria de cambio del paisaje y sus 

conductores de cambio; 2) facilitaría identificar actividades 

productivas y tradicionales, de modo que los planes de manejo 

tendrían que ajustarse a los intereses de explotación comunitario; 

y 3) los planes de manejo deberían reconocer la importancia de 

conservar extensiones y especies específicas, pero también 

actividades y zonas de relevancia cultural con fines de 

conservación de patrimonio cultural, donde se incluyan prácticas 

y percepciones sociales sobre el uso de los recursos. 

Los bosques templados como proveedores de servicios 

ecosistémicos 

El concepto de servicios ecosistémicos ha sido ampliamente 

desarrollado a partir de un enfoque económico en las últimas 

décadas (Millennium Ecosystem Assessment [MEA], 2003; 

TEEB, 2010; Vihervaara, Rönkä y Walls 2010; Summers, Smith, 

Case, y Linthurst, 2012). En México, los bosques templados se 

han identificado como importantes proveedores de servicios 

ecosistémicos de aprovisionamiento (madera, alimentos, agua 

dulce, recursos químicos, recursos genéticos, bioenergía y 

recursos forestales no maderables); de regulación (clima y captura 

de carbono, filtrado de aire, estabilidad del suelo, control de 

deslizamientos de tierra): culturales (cohesión social y 

enraizamiento, recreación, educación), y servicios de apoyo al 

hábitat (diversidad biológica, productividad primaria, formación 

del suelo) (Balvanera y Cotler-Ávalos, 2007; Galicia y Zarco-

Arista, 2014). 
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Los ecosistemas de bosque templado en México constituyen un 

capital natural asociado a un conjunto de servicios estratégicos a 

escala nacional, además, son fuente de productos de subsistencia 

de poblaciones suministrando ingresos económicos, 

estableciéndose así una relación entre el bienestar de la sociedad 

humana, la economía y los recursos forestales (Hinojosa-Flores, 

Skutsch y Mustalahti, 2016). La provisión de madera de especies 

arbóreas como los pinos y los encinos es uno de los servicios 

ecosistémicos más explotados en los bosques templados. De la 

producción del país, aproximadamente 70% se destina como 

madera aserrada, 18% para celulosa, 7% para combustible directo 

y carbón. Esto representa cerca de 93% del valor total de la 

producción silvícola nacional (1336 millones de dólares), 

principalmente derivada de los bosques templados de México 

(Semarnat, 2011; Galicia y Zarco-Arista, 2014). Los bosques 

templados son grandes proveedores de agua porque son las 

cabeceras de cuencas en zonas altas, ya que están presentes en 77 

de las 110 principales zonas de recarga y purificación de acuíferos 

en México (Arriaga, Aguilar y Alcocer, 2002). Además, estas 

zonas son también las de mayor concentración de población 

humana con más de 30 millones de habitantes y varias zonas 

metropolitanas, como la ciudad de México, Guadalajara y Puebla 

(Instituto Nacional de Estadística y Geografía [Inegi], 2010). 

Por esta misma razón, tienen un efecto importante sobre la 

regulación del clima regional y de la calidad del aire; por ejemplo, 

en la Ciudad de México a través de los sistemas boscosos 

circundantes se fijan cada año cerca de 2% de las emisiones de 

CO2, 2.3% de O3 y filtran 1.6% de contaminantes producidos, lo 

cual es suficiente para dar lugar a una mejora en la calidad del aire 

en la Ciudad de México (Chagoya y Gutiérrez, 2009). Los 

servicios de regulación pueden ser cruciales para abatir los costos 

económicos que generan los eventos meteorológicos extremos 

(inundaciones, erosión, etc.) (Ellis et al., 2015). Asimismo, estas 

disyuntivas tienen marcadas repercusiones económicas, debido a 

que la preponderancia de la extracción de madera reduce la 

diversificación económica de las comunidades que viven del 

bosque, aunque en los últimos años se ha propiciado la 

diversificación productiva del bosque, incluyendo el turismo 

(Ellis et al., 2015). Sin embargo, poco se conoce respecto a otros 

servicios de provisión, así como de soporte, regulación y 

culturales. 

En México el pago por servicios ambientales (PSA) es un 

esquema que beneficia económicamente al sector forestal. El 

objetivo de los PSA es compensar a los dueños de los bosques a 

cambio de mantener la función proveedora de algunos procesos 

ecológicos que derivan en servicios ambientales específicos como 

la captación de lluvia y recarga de acuíferos (servicios 

hidrológicos), el mantenimiento de estructuras naturales que 

permitan el desarrollo de la fauna silvestre (hábitat para la 

biodiversidad) y la captura de carbono (Muñoz-Piña, Guevara, 

Torres y Braña, 2008; Chagoya y Gutiérrez, 2009). El 

funcionamiento del esquema considera la participación directa de 

las comunidades rurales, con acciones muy acotadas de 

conservación (zanjas y construcción de brechas cortafuego) y 

protección de partes altas de las cuencas, creación de estructuras 

para el refugio de la fauna silvestre y la reforestación con especies 

de rápido crecimiento (McAfee y Shapiro, 2010). Sin embargo, 

estas acciones implican cambios en algunos procesos del suelo 

(obras de captación de agua, acomodo de materiales) y de la 

vegetación (reforestaciones con especies no nativas o en lugares 

inadecuados) que pueden incidir negativamente en la integridad 

de los ecosistemas que pretenden proteger (Muñoz-Piña et al., 

2008; McAfee y Shapiro, 2010). Estos aspectos no han sido 

evaluados en el marco del PSA, ni en los estudios del impacto del 

manejo de los bosques templados. 

En 2007 (año de mayor extensión del programa) 2.6 

millones de hectáreas de bosques templados en México estaban 

bajo algún tipo de PSA (2% de la superficie forestal nacional) con 

un presupuesto de alrededor de 450 millones de dólares 

(Costedoat et al., 2015) y escasos resultados en prevenir la 

deforestación (McAfee y Shapiro, 2010). De acuerdo con 

Semarnat, entidad emisora de las Reglas de Operación del 

Programa Nacional Forestal en las que se encuentran los 

lineamientos generales del PSA, el esquema de pagos está basado 

en áreas de pago diferenciado. Por ejemplo, MXN $1100/ha/año 

y MXN $382/ha/año para superficie mínima y máxima, 

respectivamente, más un ingreso extra por la asistencia técnica 

anual, lo que conlleva a cumplir ciertas obligaciones de las 

personas beneficiarias. El pago por servicios de conservación de 

la biodiversidad también está en un esquema diferenciado por 

áreas entre: MXN $550/ha/año y MXN $280/ha/año. Otros 

servicios como la conservación y restauración de suelos se pagan 
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a MXN $3100/ha con un adicional de MXN $350/ha si se 

realizan de actividades en cárcavas; la reforestación está tabulada 

en MXN $1772/ha, mientras que la protección de áreas 

reforestadas fluctúa entre MXN $2514/ha y MXN $1320/ha. 

Existen también otras instancias gubernamentales federales que 

apoyan el PSA, sobre de esto la Comisión Nacional Forestal 

[Conafor] en el periodo 2003-2008 generó un presupuesto de 

2929.025 millones de pesos mexicanos, distribuidos de la 

siguiente manera: hidrológicos 2414.69 millones de pesos; 

conservación de la biodiversidad 361.72 millones de pesos; 

sistemas agroforestales 138.8 millones de pesoso; fijación 

carbono 0.715 millones de pesos; y fomento a la regeneración 

natural 13.1 millones de pesos. 

El impacto del programa no es muy claro, ya que el PSA de 

los bosques templados proviene de programas gubernamentales, 

es decir, no existe aún un mercado definido en la región central 

de México que promueva la oferta y demanda de estos servicios 

ecosistémicos. Torres y Guevara (2002) consideran que entre los 

factores que limitan una producción sostenida de servicios 

ecosistémicos en México están la ausencia de un mercado 

definido y la escasez de información sobre su cuantía y las 

relaciones con los procesos ecosistémicos que las generan. Otro 

problema subyacente del PSA es la falta de sustento técnico-

científico que justifique y dimensiones la provisión de los 

servicios en función de las características de los ecosistemas, lo 

cual limita el número de alternativas de manejo que aseguren la 

sustentabilidad de los mismos (Torres y Guevara, 2002). El PSA 

hidrológicos es un ejemplo claro de la importancia diferencial de 

las características ecológicas (composición vegetal, clima, 

geomorfología, etc.), en la captación de lluvia (Torres y Guevara, 

2002), lo cual no se considera en los esquemas de pagos del 

programa. Las autoridades federales consideran que el programa 

es exitoso y una alternativa a la pobreza, mientras que las 

localidades consideran que los pagos son insuficientes, que deben 

mejorarse debido al alto costo de oportunidades de conservar 

áreas forestales. Por ejemplo, el pago a cinco años no permite una 

gestión forestal adecuada que necesita un horizonte de mínimo 

20 años (Fuentes-Pangtay, 2009; Perevochtchikova y Oggioni, 

2013; Almeida et al., 2014). 

Lo anterior sugiere que el PSA espera pasivamente favorecer 

la permanencia del esquema a través del desarrollo de un mercado 

definido, e incrementar la cantidad de áreas bajo este programa. 

Es decir, el enfoque socioecológico en este programa aun esta 

desvinculado, ya que los dueños no dimensionan la importancia 

de los servicios ambientales que sus bosques proveen, sino el 

ingreso fijo que reciben por realizar actividades previamente 

definidas y acotadas, independientemente de las características de 

sus recursos forestales. Esta es una gran diferencia con el manejo 

forestal con fines de producción maderable. Adicionalmente, la 

efectividad de los programas de PSA debe de ser calificada a 

través del monitoreo y de evaluaciones ecológicas y sociales, así 

como reconocer la percepción de las autoridades y comunidades 

locales sobre los efectos, beneficios y expectativas del PSA 

(Perevochtchikova y Oggioni, 2013; Costedoat et al., 2015). No 

obstante, las investigaciones para dimensionar y valorar los 

servicios ambientales, así como el monitoreo de su desempeño 

implican altos costos que el programa no ha podido asumir, y se 

mantiene la inercia del pago fijo independiente de las 

características particulares de cada caso. 

El enfoque socioecológico 

La aplicación del enfoque socioecológico en los bosques 

templados es clave para el mantenimiento, el uso sostenible y la 

resiliencia de los bosques; y para asegurar el uso de bienes 

tangibles e intangibles, y el ingreso de las comunidades forestales. 

En México, los bosques y la gente que vive de ellos están 

estrechamente unidas y funcionan dentro de sistemas adaptativos 

complejos (las relaciones y retroalimentaciones entre las 

estructuras y procesos ecológicos con las estructuras y procesos 

sociales, e instituciones están intrínsecamente vinculados) (Fig. 3). 

Las necesidades sociales a través de los usos consuntivos 

(servicios ecosistémicos de provisión) y no consuntivos (servicios 

ecosistémicos culturales) y las elecciones de las prácticas de 

manejo afectan los procesos ecosistémicos que brindan los 

servicios ecosistémicos, su flujo y distribución, por lo cual deben 

ser entendidos e incorporados en las decisiones de gobierno, 

elucidando efectos de las decisiones de manejo en ambos 

componentes del socioecosistema (Fig. 3). Asimismo, es 

necesario desarrollar nuevas alternativas en la toma de decisiones 

de manejo y gobernanza para promover acciones humanas que 

permitan el uso sostenible en estos ecosistemas (Fig. 3) (Bürgi y 

Gimmi, 2007). La aplicación del concepto de servicios 
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ecosistémicos en un marco de socio-ecosistemas permite 

identificar las interacciones socioecológicas e integrarlas en la 

toma de decisiones aplicadas al manejo forestal, las ANP y el PSA 

en los bosques templados de México; subrayando la importancia 

de regular y fortalecer el sistema de control y seguimiento de los 

actores sociales y sus actividades. 

En México, el principal uso consuntivo de los bosques 

templados es a través del aprovechamiento forestal, que es la 

forma más elaborada de interacción entre las comunidades con 

los ecosistemas. Con el tiempo esta relación ha evolucionado 

hacia una integración de las comunidades con los bosques en un 

contexto de mercado. Sin embargo, el interés de los propietarios 

por el aprovechamiento de sus recursos maderables ha ido más 

allá de la iniciativa gubernamental de incrementar la oferta 

nacional de madera, a un papel más activo de los productores en 

la búsqueda de oportunidades para el aprovechamiento de otros 

productos no maderables, o el pago por servicios ecosistémicos. 

Si bien es cierto que internacionalmente no ha presenta resultados 

unívocos, en el caso mexicano parece ser una herramienta útil 

para la construcción de sustentabilidad (Fig. 3) (Segura-

Warnholtz, 2014), principalmente porque las comunidades 

recuperan el sentimiento de propiedad sobre sus recursos, a pesar 

de los problemas de inequidad al interior de las propias 

comunidades (Vázquez, 2015; Perevochtchikova, 2016). 

Reconocer la historia de uso de los recursos forestales y sus 

impactos sobre los ecosistemas forestales es una manera de 

identificar efectivamente cuáles han sido los efectos positivos y 

negativos del manejo de recursos forestales (Fig. 3).

 

 

 

 
FIGURA 3. Propuesta de la integración del enfoque socio-ecológico de los bosques templados de México. 
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La implementación de instrumentos de política pública, como las 

ANP y el PSA, requieren del establecimiento de las interacciones 

entre los diferentes elementos biofísicos, sociales y los 

instrumentos económicos y políticos que conforman un sistema 

socio-ecológico. Los servicios ecosistémicos deben tener la 

capacidad de demostrar la relación causal entre el cambio en un 

atributo del ecosistema y una medida resultante de bienestar 

humano o social. Por ejemplo, es vital reconocer cómo las 

decisiones de manejo, las ANP o el PSA pueden contribuir al 

aprovisionamiento de servicios ecosistémicos, como el secuestro 

de carbono en suelos para la mitigación del clima, entre otros.  

Existe un consenso en la relevancia de la valuación 

económica de los servicios ecosistémicos como instrumento 

importante en la toma de decisiones de la importancia de los 

ecosistemas y de los servicios que proveen para el bienestar de las 

sociedades (Costanza et al., 1997; De Groot, Wilson y Boumans, 

2002; Daily et al., 2009). Una alternativa es la posibilidad de 

utilidades directas de los bienes y servicios para los pobladores y 

la implementación de incentivos locales para la conservación. 

Para esto es necesario establecer mecanismos de gobernanza para 

toma de decisiones incluyentes y esquemas para el desarrollo de 

capacidades locales (Fig. 3). En este sentido, el enfoque 

socioecológico favorece la transición de un esquema de exclusión 

de la parte social a uno de participación e inclusión de las 

comunidades locales y otros múltiples actores (Fig. 3). 

Finalmente, las ANP se han resignificado, pasando de ser 

simples fuentes de materia prima y escenarios donde solo importa 

la protección y conservación de la biodiversidad, a la oferta de 

beneficios intangibles como los servicios ecosistémicos 

culturales, reflejando nuevas vinculaciones entre sociedad y 

naturaleza (Fig. 3). Sin embargo, pocos estudios en relación con 

las áreas protegidas se han centrado en variables ecológicas y 

socioculturales en estos territorios ecológicamente frágiles, para 

orientar planes y programas encaminados a lograr tanto la 

conservación de los recursos naturales como el uso y disfrute de 

los recursos (Fig. 3). 
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