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Biodiversidad y carbono forestal en Áreas Naturales 
Protegidas de la Sierra Madre Oriental, México

Contexto general 
Las Áreas Naturales Protegidas (ANP) se han señalado como territorios 
efectivos para la conservación de la biodiversidad in situ, tanto en Méxi-
co como en otros países.(i,ii) Adicionalmente, las ANP se entienden como  
instrumentos de política pública relevantes para implementar acciones de 
adaptación y mitigación al cambio climático, y se calcula que la red mundial 
de ANP contiene entre el 15% y 25% del carbono vegetal terrestre.(iii, iv) 
  
Si bien el objetivo principal de las ANP es la conservación de la biodiver-
sidad, en las últimas dos décadas, sus objetivos, diseño, manejo y finan-
ciamiento, se han ampliado resaltando su relevancia en la provisión de 
servicios ecosistémicos. Éstos incluyen aspectos como: la extracción de pro-
ductos maderables y no maderables; la regulación hídrica y el soporte de 
polinizadores, y la retención y captura de carbono, entre otros.(v) 

En México hay 176 ANP federales con una superficie de 25.39 millones 
de hectáreas equivalentes al 12.9% del territorio nacional.1 Éstas incluyen 
distintos niveles de biodiversidad (ecosistemas, ecorregiones, tipos de vege-
tación y especies); con diferentes porcentajes de representatividad.(vi) Las 
ANP incluyen cerca del 15% del total nacional de bosques.(vii)    

Las ANP de la Sierra Madre Oriental  
El proyecto conjunto CONANP-GIZ “Cambio Climático y Gestión de 
ANP” tiene entre sus líneas de acción promover medidas de mitigación, 
por lo que en 2013 se realizó un estudio para cuantificar los acervos y la 

1 Datos de: www.conanp.gob.mx (Consulta 18/Oct/14).
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capacidad de captura de carbono en cuatro ANP: Necaxa, Bosque Mesófilo, 
Xilitla y Abra Tanchipa. La superficie de trabajo sumó 580,122 hectáreas 
distribuidas en tres ecorregiones Nivel 1(viii) y cinco tipos de vegetación na-
tiva: bosque mesófilo, bosque de pino-encino, selva alta, selva baja y selva 
mediana: 

Figura 1. Áreas Naturales Protegidas analizadas

Para el muestreo y registro en campo se aplicó una metodología: estadísti-
camente robusta, a una escala apropiada, y compatible con los lineamientos 
del Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC) y el Inventario 
Nacional Forestal y de Suelos. En las cuatro ANP se distribuyeron 89 unida-
des de muestreo; cada una como conglomerado de cuatro sitios de muestreo 
(400 m2) y cuatro sub-sitios (12.56 m2). En los sitios se registró informa-
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ción de los individuos del estrato arbóreo y arbustivo, y en los sub-sitios 
datos de la regeneración forestal (en bosque mesófilo también se registraron 
los arbustos). Se registraron 10,199 individuos y Xilitla tuvo la mayoría de 
conglomerados 36 (40%) e individuos 4,000 (39%) (Fig. 2).         

Figura 2. Resumen de datos registrados en las ANP

Para calcular el acervo de carbono en cada ANP se aplicaron ecuaciones 
alométricas nacionales por especie y tipo de vegetación, con lo que se alcan-
zó el nivel más detallado (Tier 3).(ix)    

Biodiversidad y carbono 
Un total de 57 familias, 98 géneros y 154 especies fueron registrados; Xi-
litla tuvo los valores más altos y Abra Tanchipa los menores. Las unidades 
de los grupos taxonómicos se correlacionaron con el número de tipos de 
vegetación (r2 > 0.73).     

Tabla 1. Riqueza taxonómica en las ANP

ANP Vegetación Familias Géneros Especies

Abra Tanchipa 1 14 18 20

Xilitla 4 38 62 70

B. Mesófilo 3 35 49 66

Necaxa 2 27 32 57
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En cuanto al inventario de carbono, el total de las cuatro ANP fue 7,403 
tonCO2e, con Xilitla en primer lugar (5,204 tonCO2e) y superando cinco 
veces a Bosque Mesófilo, que fue la segunda ANP con mayor inventario 
(1,046 tonCO2e). Al estandarizar el contenido de carbono por el número 
de individuos incluidos en el cálculo de cada ANP, las primeras dos posi-
ciones son las mismas, pero las diferencias no son tan grades: 1.30 y 0.58 
tonCO2e/ind. (Tabla 2). 

Tabla 2. Inventario de carbono por ANP 

ANP
Inventario
(tonCO2e)

Individuos 
(núm.)

Unitario
(tonCO2e/ind.)

Abra Tanchipa 666 2,906 0.23

Xilitla 5,204 4,000 1.30

B. Mesófilo 1,046 1,801 0.58

Necaxa 488 1,492 0.33

Total 7,403 10,199 0.73

El potencial de captura de carbono de las ANP se calculó en escenarios con 
actividades de reforestación y agroforestería para las áreas que actualmente 
tienen cobertura agrícola, pastizal o están degradadas. Con estas activida-
des, adaptadas para las condiciones de cada ANP, los valores de potencial 
de “secuestro” de carbono son (tCO2eq/año): 549,492 (Bosque Mesófi-
lo), 23,779 (Necaxa), 13,895 (Xilitla) y 439 (Abra Tanchipa); un total de 
587,605 tCO2eq anuales.

»Este estudio es uno de los primeros que se realizan en las 
ANP de la Sierra Madre Oriental orientados al carbono; la 
información taxonómica (composición) y de dimensiones de 
los árboles (estructura) obtenida en los sitios de muestreo, 
es valiosa para el mejor conocimiento sobre los bosques de 
esta región. Con lo realizado, también se produjo una guía 
metodológica que permitirá un análisis estandarizado en 
otras ANP de México. 
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