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I. 
INTRODUCCIÓN Nuestro planeta está forma-

do por muchos componentes, 
como las sociedades humanas, 
la naturaleza y el clima, que tie-
nen un elemento en común: el 

cambio continuo. Nuestas sociedades cam-
bian, no vivimos como las abuelas y abue-
los, y con un poco de suerte y esfuerzo, las 
próximas generaciones vivirán mejor que 
la nuestra. Así, la naturaleza también cam-
bia; a lo largo de la historia del planeta, 
los organismos vivos han cambiado o des-
aparecido.  Por ejemplo, nuestra especie ha 
perdido muelas del juicio y ha ganado un 
cerebro más grande, y los dinosaurios que 
dominaron la tierra desaparecieron por 
completo hace millones de años. También 
observamos ciclos que se repiten cada año, 
como las estaciones de aguas y de secas, de 
calor y de frío, o las estaciones que llama-

mos primavera, verano, otoño, e invierno, 
que aunque se repiten cada año siempre 
traen algunas sorpresas. 

Sin embargo, en los últimos 150 años se 
han producido cambios en el clima y la na-
turaleza que son distintos a los que habían 
ocurrido antes, cada vez más drásticos y rá-
pidos. Por ejemplo, las capas de nieve y hielo 
permanente que cubrían las montañas más 
altas y los polos norte y sur de nuestro pla-
neta han ido reduciéndose cada año. En toda 
la Tierra hace más calor; aunque mientras 
que en algunos lugares las sequías se han 
hecho cada vez más fuertes, en otros llueve 
más. Para referirnos a estas nuevas circuns-
tancias y fenómenos de alteración del clima 
en la Tierra, usamos el término “cambio cli-
mático”, aunque también se usa el término 
“calentamiento global”, porque en promedio 
han subido las temperaturas del planeta.
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La mayoría de las y los científicos que 
estudian la naturaleza y el clima coinci-
den en señalar que este reciente cambio 
acelerado del clima de la Tierra ha sido 
causado por los seres humanos, de for-
ma más notoria en el último siglo. Esto se 
debe a que el cambio climático está liga-
do al uso de combustibles de origen fósil 
como carbón y petróleo, que al quemarse 
liberan mucho dióxido de carbono, meta-
no y otros gases de efecto invernadero en 
la atmósfera. Así se provoca el incremen-
to de las temperaturas y la aparición con 
mayor frecuencia de fenómenos meteoro-
lógicos intensos, como tormentas, hura-
canes, ciclones, tornados o borrascas.  En 
un esfuerzo por evitar que los efectos del 
cambio climático sean catastróficos, mu-
chos países del mundo acordaron, a través 
de varios acuerdos internacionales, el de-
sarrollo de una serie de acciones para re-
ducir (o “mitigar”) los efectos del cambio 
climático o para reducirlos (“adaptarse”) 
cuando sus efectos sean inevitables.
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Esta guía presenta información para 
entender qué es el cambio climático, cómo 
puede afectar a la naturaleza, los bosques y 
a la gente que vive en la Sierra Madre Occi-
dental—que de aquí en adelante llamamos 
SMOc—así como información sobre los pro-
yectos y actividades que se pueden hacer para 
disminuir los impactos del cambio climático 
en esta región de México.  La guía se divide 
en tres partes: la primera describe cómo es la 
vegetación, las comunidades humanas y las 
principales actividades productivas que se lle-
van a cabo en la SMOc; la segunda habla del 
cambio climático; mientras que la tercera ha-
bla de algunas acciones que se implementan 
en México para reducir sus efectos a través de 
un programa que se llama REDD+.

En la primera sección se describen las 
características de los paisajes y monta-
ñas de la SMOc, así como su importancia 
como área boscosa y proveedora de bienes 
y servicios ambientales (o ambientales) y 
como fuente de ingresos. Los “bienes” que 
obtenemos de la naturaleza son, por ejem-
plo, la madera de los árboles, el musgo, 
heno y tierra de monte que se recolectan 
para su venta.  Los “servicios ambienta-
les”, que también son llamados “servicios 
ecosistémicos”, incluyen a los suelos en 
los que crece el bosque, el agua que baja 
por los arroyos, el aire que limpian los 
bosques y los paisajes de la sierra, o la fi-
jación del carbono atmosférico, de la que 
hablaremos más adelante.
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La segunda parte de esta guía presen-
ta un resumen del conocimiento actual 
sobre los procesos que causan el cambio 
climático de origen humano (CC), sus 
efectos sobre los bosques de la SMOc y 
sobre los bienes y servicios ambientales 
que recibimos de estos. También presen-
ta acciones que se pueden realizar para 
reducir los efectos del CC o para adaptar-
se a estos.

La tercera parte de la Guía habla del 
conjunto de actividades conocido como 
“REDD+”, o Reducción de las Emisiones 
por Deforestación y Degradación. Las ac-
tividades asociadas a REDD+ empezaron 
en México desde hace unos años y actual-
mente permiten desarrollar proyectos in-
novadores de manejo y conservación de 
bosques.

La alianza llamada MREDD+ es un pro-
yecto conjunto de The Nature Conservancy, 
Rainforest Alliance, Woods Hole Research 
Center y Espacios Naturales y Desarrollo 
Sustentable, que opera en México desde 
el 2011. La alianza decidió producir esta se-
rie de cuatro guías para dar información 
a la gente de las comunidades forestales 
de la Sierra para entender mejor qué es el 
cambio climático y cuáles pueden ser sus 
efectos sobre los bienes y servicios de los 
ecosistemas forestales de la región, con el 
fin de ayudar al planteamiento de activi-
dades de mitigación y adaptación. Así, la 
serie completa consta de cuatro manuales, 
enfocados en los bosques de la SMOc y el 
cambio climático, el manejo forestal, la 
certificación del buen manejo forestal y el 
monitoreo y la evaluación.

II.	
La Sierra 
Madre Occidental
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Fisiografía L a Sierra Madre Occidental, que 
seguiremos llamando SMOc, es 
la cadena montañosa más gran-
de de México, que se une a las 
Montañas Rocosas de Canadá y 

Estados Unidos para formar la columna 
vertebral de Norteamérica. La SMOc es 
como un puente que conecta a animales, 
plantas y otras formas de vida que se en-
cuentran en esta enorme región.  Se ex-
tiende desde la frontera con los Estados 
Unidos, en los límites de los estados de 
Chihuahua y Sonora, hasta Nayarit y el 
norte de Jalisco, en donde se une con el 
Eje Neovolcánico y la Sierra Madre del Sur 
(Figura 1). Mide unos 1,200 kilómetros a 
lo largo y entre 200 y 400 kilómetros de 
ancho, abarcando un área de casi 300,000 
kilómetros cuadrados, que equivalen a 30 
millones de hectáreas.

1 Sierra Madre Occidental
2 Sierra Madre Oriental
3 Sierra Madre del Sur
4 Eje Neovolcánico

1  

2

4

3

G o l f o  d e  
M é x i c o

O c é a n o
P a c í f i c o

Principales cadenas 
montañosas de México

Las montañas de la Sierra Madre Occiden-
tal se empezaron a formar hace unos 32 
millones de años, a través de la actividad 
de un gran campo volcánico que es uno de 
los más grandes del mundo. Como resulta-
do de esta actividad volcánica, surgió una 
enorme meseta con profundas barrancas, 
en la que actualmente encontramos el 
área de bosques templados más extensa 
de México.

La Sierra corre en dirección noroeste-su-
reste, con cortes profundos, especialmente 
hacia el oeste o poniente, es decir, hacia el 
Golfo de Cortés y el Océano Pacífico. En su 
lado oriental, los ríos han dado origen a ba-
rrancas menos profundas que desembocan 
en el Altiplano o hasta el Golfo de México.  
Las barrancas, cañones o quebradas, como 
se les llama en diferentes lugares, llegan a 
tener más de 1,800 metros de profundidad. 
Las más conocidas son las de Candameña, 
El Cobre, Urique y Sinforosa, en Chihuahua; 
las de Baluarte, Humaya, Tamazula, Piaxtla, 
Presidio y San Lorenzo en Durango y Sina-
loa; las de Acaponeta y Mezquital en Duran-

go y Nayarit; las de Jesús María o Santiago 
y las de Bolaños, Huaynamota y Juchipila, 
que están en los límites de Durango, Zacate-
cas, Jalisco y Nayarit.

La altitud promedio de la Sierra es de 2,500 
metros, aunque sus montañas más altas re-
basan los 3,000 metros sobre el nivel del mar 
(Figura 2). Estas son Cerro Gordo (3,347 m), Ba-
rajas (3,310 m), Mohinora (3,307 m), Huehuen-
to (3,262 m) y el cerro de Las Antenas (3,224 m). 
Todas estas elevaciones se encuentran en Du-
rango, con excepción del Mohinora, que está 
al suroeste de Chihuahua.

Las montañas de la SMOc funcionan 
como una barrera que divide a los desiertos 
Sonorense y Chihuahuense y retienen la 
humedad que viene tanto del Océano Pa-
cífico como del Golfo de México. Gracias a 
esta humedad y al relieve tan quebrado de 
la Sierra, en sus montañas, cañones, valles y 
mesetas hay climas muy diferentes, los que 
a su vez generan condiciones que han per-
mitido el establecimiento y desarrollo de 
muchos tipos de vegetación, como bosques 
templados, tropicales y pastizales.



17

Guía sobre Cambio Climático y REDD+ en la Sierra Madre Occidental

El agua que cae en las partes más altas de la 
Sierra en forma de nieve, hielo o lluvia, llega 
al Océano Pacífico, el Altiplano y hasta el Gol-
fo de México. La Figura 3 muestra los princi-
pales ríos de la SMOc, que alimentan distritos 
agrícolas de gran importancia en todo el nor-
te, como los del Yaqui, Conchos, Mayo, Fuerte, 
Nazas y Aguanaval.

Los ríos más importantes de la SMOc que 
llegan al Pacífico son el Yaqui, Mayo, Fuerte, 
Humaya, Presidio, Baluarte, San Pedro-Mez-
quital y Acaponeta, así como el río Huaza-
mota, que es parte del sistema Lerma-San-
tiago. El río Conchos es uno de los principales 
afluentes mexicanos del río Bravo, que nace 
en las montañas de la Sierra en Chihuahua y 
llega hasta el Golfo de México en la frontera 
de México y Estados Unidos.

Las cuencas cerradas más importantes 
del Altiplano también se originan en la Sierra 
Madre Occidental. En el norte de Chihuahua 
encontramos las de los ríos Casas Grandes, 
Santa María y El Carmen, que desembocan en 
las lagunas de Guzmán, Santa María y Patos, 
respectivamente. Los ríos Nazas y Aguanaval 
desembocan en la región de La Laguna, en la 
frontera de Coahuila y Durango.
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Vegetación y diversidad
de bosques y plantas 
de la Sierra Madre 
Occidental
 

La Sierra Madre Occidental contiene la 
mayor parte de los bosques templados de 
México, que en total cubren casi una quin-
ta parte de la superficie nacional. La com-
binación de bosques, montañas, cañones 
y valles que es típica de la SMOc la hacen 
un lugar único en el mundo, donde en-
contramos muchas formas de vida, como 
animales, plantas y hongos. Por ejemplo, 
en los bosques templados de la Sierra en-
contramos casi la mitad de las especies de 
pino que hasta hoy sabemos que existen 
en México, más de un tercio de las especies 
de encino y todas las especies de madroño 
que están registradas en nuestro país.

El conjunto de las plantas que encon-
tramos en un lugar forman su vegetación, 
la cual se nombra a partir de las especies 
que la forman y los lugares en los que se 
encuentra (Figura 4). En la SMOc encon-

tramos tres zonas que se distinguen por 
tener diferentes tipos de vegetación. En 
las partes más altas de las montañas de 
la SMOc, en condiciones de más frío y hu-
medad encontramos la zona “Madrense”. 
Esta incluye vegetación de áreas templa-
das, como bosques de pino-encino, pino y 
bosques mixtos de coníferas. Hacia el lado 
seco (al oriente), encontramos la zona 
“Madrense-Xerófila”, que presenta una 
mezcla de vegetación templada y tropical, 
como bosques de piñonero, encino y tás-
cate, pastizales y matorrales. Finalmente, 
la zona “Tropical”, hacia las partes bajas 
del poniente de la sierra, incluye selvas 
secas y otros tipos de vegetación que no 
toleran las heladas. A continuación está 
una descripción breve de los tipos de ve-
getación que se encuentran en cada una 
de estas zonas.

O c é a n o
P a c í f i c o

M a r  d e
C o r t é s

                 Vegetación de la
Sierra Madre Occidental

Bosque mixto templado

Bosque de encino

Bosque tropical

Agropecuario
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zona madrense
En esta zona encontramos los siguientes 
cinco tipos de vegetación: bosques mixtos 
de coníferas, bosques de pino, bosques de 
pino-encino, bosques de encino y bosques 
mesófilos de montaña. Esta zona es de gran 
importancia económica, ya que en sus bos-
ques se concentra casi un 35% de la produc-
ción forestal de México.

Bosques mixtos de coníferas
Los bosques mixtos de coníferas son esca-
sos en la SMOc, ya que cubren menos del 
0.3% de su área. Los encontramos en alti-
tudes superiores a los 1,900 metros, hasta 
las cumbres más altas, en sitios templados 
y semifríos orientados hacia el norte. Están 
formados por encinos, pinos y especies re-
lacionadas a estos últimos, como oyameles, 
cahuites, ayarines y pinos espinosos. En es-
tos bosques encontramos árboles de hoja 
ancha como alamillos, fresnos y capulines; 
y arbustos como manzanitas, madroños 
y zarzamoras. En algunos puntos aislados 
en Chihuahua y Durango, en altitudes que 

van desde los 2,300 hasta los 2,900 metros, 
se pueden encontrar bosques de pino espi-
noso (Picea chihuahuana), una especie rara 
que se encuentra en peligro de extinción; y 
en algunas cañadas y laderas húmedas a lo 
largo de la SMOC, encontramos cipreses.

Bosques de pino
Los bosques de pino abarcan el 12% de la su-
perficie de la SMOc y los encontramos en al-
titudes que van de los 1,600 a los 3,300 me-
tros. Hay mucha variación en los pinares de 
la sierra, ya que pueden estar formados por 
una o varias especies de pino y encontrarse 
en un amplio rango de climas templados. 
En la capa más cercana al piso del bosque 
encontramos pastos y yerbas que son pa-
rientes de las margaritas y los girasoles.

Los bosques de pino-encino son la ve-
getación dominante en la SMOc, pues cu-
bren 30% de su superficie. Los encontra-
mos en altitudes que van de los 1,250 a los 
3,200 metros, aunque en algunos casos los 
podemos encontrar en altitudes menores 
en las laderas occidentales de la Sierra. Es-

tán formados por pinos y encinos, como su 
nombre lo indica. Son muy diversos y va-
rían mucho en su composición y estructu-
ra a lo largo de toda la SMOc, en algunos 
encontramos especies de hoja ancha como 
ailes, alisos, capulines y alamillos o espe-
cies de hojas de aguja como ayarines, ca-
huites y pinabetes. Entre los arbustos que 
encontramos ahí se encuentran táscates, 
manzanitas, madroños y zarzamoras.

Bosques de encino
Los bosques de encino o encinares cubren casi 
un 14% de la superficie de la SMOc. Son muy 
diversos y presentan una gran variación en 
su composición de especies y en el tamaño 
que pueden alcanzar los árboles; su caracte-
rística principal es que están formados prin-
cipalmente por encinos o robles. En algunos 
bosques de encino encontramos plantas que 
crecen sobre los troncos de los árboles, como 
henos y orquídeas. Los encontramos en cli-
mas de todos tipos, desde templados hasta se-
misecos, y en altitudes que van desde los 350 
hasta los 2,900 metros; algunos los encontra-

mos en condiciones que corresponden a las 
de la zona Madrense-Xerófila. 

Bosques mesófilos de montaña
Los llamados bosques mesófilos de monta-
ña son la vegetación más escasa de la zona 
Madrense, ya que cubren solo el 0.14% de la 
superficie de la Sierra. Los encontramos en 
altitudes que van de los 1,000 a los 2,350 m, 
en lugares con mucha humedad continua, 
como cañadas, laderas, valles y otros sitios 
protegidos. Forman manchones pequeños y 
se pueden confundir con algunos bosques de 
pino-encino o bosques mixtos de coníferas. 
Son muy variables en su composición de es-
pecies y en su estructura, y tienen una gran 
diversidad de especies. Entre las especies ca-
racterísticas de estos bosques encontramos 
magnolias, cedros, guapaques, tilos, aguaca-
tillos, madroños, palo prieto, laurel, madro-
ños de agua, capulines, huenchos y palma; 
asimismo, algunas especies de pinos y enci-
nos, además de diferentes especies de arbus-
tos. En Chihuahua y Sonora no encontramos 
bosques mesófilos propiamente, sino una 

mezcla de especies de bosque mesófilo com-
binadas con especies de los bosques mixtos 
de coníferas, como cahuites, ayarines, pinos, 
maples, tilos, madroños y encinos.

zona madrense-xerófila
Esta zona se encuentra en las laderas de 
la sierra, en regiones de climas secos y 
templados. Su vegetación está formada 
por bosques bajos y abiertos, matorrales 
y pastizales. Debido a que los matorrales 
y pastizales ocupan menos del 0.3% de la 
superficie de la SMOc, en esta sección sólo 
describiremos los bosques bajos abiertos.

Bosque bajo abierto
Estos bosques cubren un 13% de la super-
ficie de la SMOc, principalmente entre los 
1,450 y los 2,500 metros de altitud, en sitios 
con climas semisecos templados. Son bos-
ques muy diversos, formados por árboles 
bajos, generalmente de menos de 6 metros 
de altura. Las especies dominantes suelen 
ser encinos y pinos en diferentes proporcio-
nes, aunque en algunas ocasiones los tásca-

tes sustituyen a los encinos. Los bosques de 
pino piñonero son un ejemplo de este tipo 
de vegetación. En estos bosques se encuen-
tra una gran diversidad de pastos, por lo que 
son de gran importancia para la actividad 
ganadera, así como nopales, mezcales y yu-
cas; mientras que en bosques sobrepasto-
reados encontramos gatuños y sotoles.

zona tropical
Esta zona incluye tipos de vegetación ca-
racterísticos de barrancas, cañones y que-
bradas del poniente de la Sierra, en altitu-
des que van de los 200 a los 2,000 metros, 
en sitios libres de heladas con climas cáli-
dos, semicálidos y secos.

Bosques tropicales secos
Estos bosques cubren el 7% de la superficie 
de la SMOc y los encontramos en barrancas 
y quebradas en altitudes que van entre los 
200 y los 2,200 metros. En Sonora llegan a 
encontrarse hasta los 1,100 metros, mien-
tras que en Durango y Zacatecas suben 
hasta los 2,200 metros. Están formados por 
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árboles de 4 a 15 m de altura, que pierden 
sus hojas en alguna época del año. Presen-
tan menos variabilidad en su composición 
y estructura que los bosques madrenses, 
y son llamados “monte mojino” en Sono-
ra, Sinaloa y Durango. En ellos encontra-
mos gran diversidad de árboles espinosos  
como tepehuajes y huizaches. Además, 
encontramos copales, papelillos y torotes, 
pochotes, amapas, cuahilotes, guajes, ha-
bas, así como pitahayas y otras especies de 
cactos columnares. En las orillas de ríos y 
arroyos forman bosques más densos y en 
ellos se pueden encontrar higueras, pape-
lillos, anonas y parotas.

Bosques tropicales subcaducifolios
Cubren menos del 2% de la superficie de la 
SMOc y los encontramos entre 350 y 1,200 

metros de altitud a lo largo de cañadas pro-
tegidas de la luz del sol con climas cálidos y 
disponibilidad de humedad. Estos bosques 
son más densos y altos que los bosques secos, 
y una parte de los árboles mantiene el folla-
je durante todo el año. En ellos encontramos 
chalates o tescalamas, pochotes, palos mula-
tos, cedros, ramones y guamúchiles.

Matorrales tropicales
Esta vegetación cubre casi 4% de las laderas 
occidentales de la SMOc, en altitudes que 
van desde los 500 hasta los 2,000 metros. Se 
presenta en laderas bajas con climas cálidos 
y secos, y está formada por matorrales espi-
nosos, que pierden las hojas, y por algunos 
árboles bajos muy espaciados. En Sonora y 
Chihuahua son de gran importancia biológi-
ca y ecológica, y se les llega a encontrar hasta 

la cuenca del río Bavispe. Algunas de las es-
pecies que encontramos en estos bosques son 
el palo blanco o palo santo, tabachín, ocotillo 
macho, tepeguaje, gatuño, mezquite, papeli-
llo y ocotillo. Algunos matorrales espinosos 
de partes bajas (monte vinolo) han surgido 
como resultado de actividades humanas 
como desmontes y pastoreo.

Bosques ribereños
Estos tipos de vegetación los encontramos 
en las orillas de ríos y arroyos, suelen es-
tar formados por especies de los bosques 
de los alrededores, aunque por árboles de 
mayor tamaño. En las zonas templadas 
encontramos áiles o alisos, cedros, sico-
moros, cahuites y pinabetes, algunas es-
pecies de pino y encino, sauces, capulines, 
sabinos, fresnos y nogales cimarrones.

Territorio, población 
y economía
 

A partir de la división municipal del país, 
podemos decir que la SMOc incluye a 126 
municipios de siete estados. La superfi-
cie de la Sierra corresponde a casi una 
séptima parte del país, y a pesar de tener 
una extensión tan grande, apenas un 2% 
de la población total de México vive en 
estos municipios serranos. En los muni-
cipios serranos de Durango y Chihuahua 
se concentran, respectivamente, el 96% y 
81% del total de los hablantes de lenguas 
indígenas de esos estados. En los otros es-
tados de la Sierra también encontramos 
que proporciones importantes de su po-
blación habla lenguas indígenas. 63% de 
las y los pobladores hablantes de lenguas 
indígenas de Nayarit viven en los munici-
pios de la Sierra, un 30% en los municipios 

serranos de Jalisco, 23% en Zacatecas, 10% 
en Sinaloa y 4% en Sonora.

La mayoría de las poblaciones de la 
Sierra son pequeñas, y sus habitantes se 
dedican principalmente a la extracción 
de madera, la minería, la ganadería y la 
agricultura de subsistencia y en algunos 
casos, al turismo.. Como podemos ver en 
el cuadro de la página siguiente, la SMOc 
incluye a más de la mitad de los bosques 
de México y de ella se obtiene más de una 
tercera parte de la producción forestal del 
país, casi la mitad de la producción de oro 
y más de dos tercios de la producción de 
plata. Todas estas actividades implican 
cambios en el uso del suelo y en el paisaje, 
y contribuyen a las emisiones de carbono 
estimadas para nuestro país.
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Total nacional

Total SMOc

Contribución 
a total nacional 

Sonora, 15 municipios

Contribución 
a total SMOc 

Chihuahua, 
39 municipios

Contribución 
a total SMOc 

Sinaloa, 7 municipios

Contribución 
a total SMOc

Superficie 
(km2)

1,959,248

299,656

15%

179,503

11%

120,183

40%

26,430

9%

Bosque 
(km2)

222,294

120,555

54%

16,205

8%

58,223

48%

7,231

6%

Agricul-
tura (km2)

310,179

34,374

11%

10,602

4%

13,558

39%

4,605

13%

Pastizal 
(km2)

274,269

41,430

15%

19,767

12%

21,672

52%

451

1%

Población 
(datos del 

2010)

112,336,538

3,645,712

3%

2,662,480

4%

1,534,943

42%

268,376

7%

Hablantes 
lenguas 

indígenas

6,695,228

187,677

3%

60,310

1%

92,594

49%

2,420

1%

Oro
(kg, datos 
del 2009)

62,439

25,464

41%

17,562

3%

15,196

60%

77

0%

Plata
(kg, datos 
del 2009)

3,553,841

2,477,997

70%

278,406

8%

454,423

18%

25,322

1%

Volumen 
de madera 
autorizado 
 (m3, , datos 
del 2009)

15,563,926

5,362,639

34%

405,831

2%

2,177,601

41%

537,967

10%

Durango, 
16 municipios

Contribución 
a total SMOc  

Nayarit, 8 municipios

Contribución 
a total SMOc 

Jalisco, 13 municipios

Contribución 
a total SMOc 

Zacatecas, 
28 municipios

Contribución 
a total SMOc 

Superficie 
(km2)

66,227

22%

17,593

6%

2,936

1%

32,575

11%

Agricul-
tura (km2)

4,513

13%

1,666

5%

299

1%

8,426

25%

Población 
(datos del 

2010)

850,130

23%

555,485

15%

193,998

5%

99,123

3%

Hablantes 
lenguas 

indígenas

29,498

16%

42,581

23%

16,865

9%

1,198

1%

Oro
(kg, datos 
del 2009)

8,080

32%

42

0%

67

0%

1,142

4%

Plata
(kg, datos 
del 2009)

395,883

16%

4,987

0%

34,231

1%

1,362,650

55%

Volumen 
de madera 
autorizado 
 (m3, , datos 
del 2009)

2,301,859

43%

98,943

2%

-

0%

139,859

3%

Superficie 
(km2)

34,547

29%

4,597

4%

951

1%

5,822

5%

Pastizal 
(km2)

5,874

14%

2,452

6%

551

1%

5,296

13%

Cuadro 1. Superficie, producción y población en la Sierra Madre Occidental. 
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Importancia económica 
y social de los bosques 
de la Sierra Madre 
Occidental
 

Los bosques de la Sierra tienen muchos 
usos; uno de los más importantes es la 
producción forestal maderable, especial-
mente de madera de pino y en algunos 
casos la producción de leña y carbón. El 
manejo forestal varía mucho en la SMOc. 
Hay ejidos, comunidades y predios parti-
culares que han conseguido certificar su 
producción de madera según estándares 
internacionales que garantizan que el 
manejo sigue ciertas reglas y principios; 
pero también hay casos en los que los y 
las dueñas de los bosques apenas empie-
zan a buscar formas de organizarse para 
la producción forestal.

La minería es una actividad muy im-
portante en la Sierra. Como podemos ver 
en el cuadro anterior, la producción de oro 
y plata en la SMOc representa casi la mitad 
y dos tercios, respectivamente, de la pro-
ducción nacional de estos minerales. Aun-
que la minería suele traer beneficios eco-
nómicos, es una actividad que modifica al 
paisaje de forma permanente y afecta se-
riamente a los bienes y servicios ambien-
tales que se generan en donde se practica.

El turismo es una actividad que ha ido in-
crementando, especialmente en la región de 
las barrancas de Chihuahua y en algunas co-
munidades de Durango; también tiene efec-
tos sobre los bienes y servicios en los paisajes 
en lo que se desarrolla. Por ejemplo, el uso de 
agua para abastecer hoteles y la generación 
de aguas residuales afectan la calidad y can-
tidad de agua que baja por ríos y arroyos.  

Los paisajes serranos también son usa-
dos para la producción ganadera, la agricul-
tura de subsistencia, la cacería y la colecta 
de plantas alimenticias y medicinales. To-
das estas actividades tienen diferentes efec-
tos sobre los bienes y servicios ambientales 
de la Sierra y deben de tomarse en cuenta 
al pensar cuáles pueden ser los efectos del 
cambio climático en la región.

Como pudimos leer en las páginas ante-
riores, existe una gran variedad de árboles y 
plantas en los bosques de la SMOc. Además 
de las plantas, los bosques de estas monta-
ñas son muy importantes para especies de 
animales que ya no se encuentran en otras 
partes del país o que utilizan estas montañas 
como corredor que les permite moverse a lo 

largo de zonas muy amplias, como los jagua-
res y otras especies de gatos. Muchas espe-
cies de aves que se mueven desde Canadá 
y Estados Unidos también utilizan la SMOc 
como un gran corredor en el que hacen para-
das a lo largo de sus migraciones hacia el sur 
cuando empieza el frío en el norte o al revés, 
norte, o al revés, de sur a norte cuando em-
pieza a apretar el calor en el sur.

Debido a las características de su terre-
no, en los bosques de la Sierra encontramos 
ciertos tipos de características que llamamos 
“atributos de alto valor para la conserva-
ción”, lo cual significa que estos sitios tie-
nen características que los hacen diferentes 
y que tienen un valor más alto en pie que 
como madera en rollo.  En algunos casos, es-
tos bosques han mantenido procesos ecoló-
gicos que pueden servir para guiar el manejo 
actual.  Por ejemplo, un estudio que se llevó a 
cabo recientemente en Chihuahua encontró 
bosques de más de 300 años de edad en los 
que se han registrado incendios por lo me-
nos una vez cada ocho años.  Los incendios 
han ayudado a que el bosque mantenga cier-
tas condiciones de estructura que permiten 

que el anidamiento de la cotorra serrana, 
una especie que se considera amenazada en 
México.  Además de ayudar a las cotorras, los 
incendios eliminan arbolitos de diámetros 
menores, como si hicieran un aclareo, así 
como plagas y patógenos, lo que resulta en 
una mejora en las condiciones del bosque.

Las áreas protegidas tienen como fin cui-
dar la naturaleza que encontramos en dife-
rentes regiones del país.  En la Sierra estas 
áreas protegen a plantas, aanimales, paisa-
jes y ecosistemas, además de que permiten 
que se desarrollen proyectos de investiga-
ción y actividades de conservación y mejora 
de las prácitcas de manejo..  En las áreas pro-
tegidas también se monitorean los efectos 
de procesos asociados al cambio climático, 
como efectos de procesos que se piensa pue-
den resultar del cambio climático, como el 
movimiento de especies, cambios en la vege-
tación, o cambios en la cantidad de agua que 
corre por los arroyos. El Cuadro 2 muestra las 
áreas protegidas que se han decretado para 
promover la conservación de los bosques y 
paisajes de la SMOc, tales como la Cascada 
de Basaseachi, en Chihuahua.
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Categoría

Reserva de la 
Biosfera

Áreas de 
Protección de 
Flora y Fauna

Parque Nacional

Áreas de 
Protección de 
los Recursos 
Naturales

Nombre

Janos
Michilía

Campo Verde
Papigochi
Tutuaca
Álamos-Río Cuchujaqui

Basaseachi
Majalca
Parque Nacional Sierra de Órganos

Sierra de los Ajos
Cuenca Alimentadora del Distrito de Riego 
043 Estado de Nayarit, en lo respectivo a las 
Subcuencas de los Ríos Ameca, Atenguillo, 
Bolaños, Grande de Santiago Juchipila, 
Atengo y Tlaltenango

Estado

Chihuahua
Durango

Chihuahua

Sonora

Chihuahua

Zacatecas

Sonora
Nayarit y Jalisco

Cuadro 2. Áreas protegidas federales 
en la Sierra Madre Occidental.
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III.
El Cambio 
Climático 
de Origen Humano

¿Qué es el cambio 
climático?
 

El clima de nuestro planeta es un sistema 
que siempre cambia. A lo largo de la histo-
ria de la Tierra se han registrado periodos 
fríos y también periodos de mucho calor. 
Sin embargo, desde mediados del siglo XIX 
el clima global ha cambiado por efectos 
de las actividades humanas, dando lugar a 
procesos que se llaman “cambio climático 
de origen humano”, que llamaremos CC de 
aquí en adelante. Algunos de los efectos de 
estos procesos de cambio climático incluyen 
el incremento de la temperatura del plane-
ta o de la variación en la cantidad y tempo-
radas de la precipitación, en cualquiera de 
sus formas: lluvia, nieve, granizo, hielo. En 
años recientes, por ejemplo, en distintas 
partes del mundo se han detectado los ve-
ranos más secos y calurosos en los últimos 
siglos. Al mismo tiempo, en otras partes del 
mundo se han presentado temporales de 

lluvias, huracanes y ciclones de mucha fuer-
za e intensidad. La gente que estudia el CC 
coincide en señalar que estos cambios tan 
fuertes en el clima de la Tierra se deben a la 
acumulación de Gases de Efecto Invernade-
ro (GEIs) en la atmósfera.

El GEI más importante es el dióxido de 
carbono, y su presencia en nuestra atmós-
fera ha incrementado mucho en los últimos 
150 años.  El carbono es uno de los elemen-
tos más abundantes en la Tierra; su impor-
tancia es tal que todos los seres vivos usan 
carbono para construir las moléculas que 
los conforman, desde la madera de las plan-
tas hasta las proteínas de nuestros múscu-
los.  El carbono se mueve en distintas canti-
dades y a diferentes velocidades alrededor 
del planeta participando en distintos proce-
sos que mantienen la vida y el clima como 
los conocemos, como lo ilustra la Figura 7.
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Actualmente, la concentración de carbo-
no en el aire se estima en unas 390 partes 
por millón, que es una proporción compa-
rable a 40 gotas en un tinaco de mil litros.  
Las plantas son capaces de absorber en sus 
hojas al dióxido de carbono y utilizar la 
energía del sol para convertirlo en azúcares.  
Estos azúcares se transforman posterior-
mente en hojas, ramas, raíces, flores, frutos 
y todos sus demás componentes.

Algunos animales se alimentan de 
plantas y son devorados por otros anima-
les, con lo que el carbono y la energía al-
macenada en forma de alimento pueden 
moverse de unos organismos a otros. La 
actividad de los animales depende de la 
energía que consumen en los alimentos y 
al utilizarla liberan dióxido de carbono a 
través de la respiración.  Cuando se mue-
ren los animales, las plantas y todos los de-
más organismos con los que compartimos 
el planeta, suelen ser descompuestos por 
microorganismos que reincorporan esa 
materia orgánica, que tiene mucho carbo-
no, a los suelos y a la atmósfera.

En algunos casos y a lo largo de muchos 
siglos, los depósitos de plantas y animales 
muertos se transformaron en el petróleo, 
que es la base de la gasolina y muchos otros 
productos que son la fuente de energía 
principal que ha permitido el funciona-
miento y desarrollo de nuestra civilización 
moderna.  Al quemarse el petróleo, que es 
prácticamente carbono puro, se combina 
con el oxígeno del aire y se convierte nueva-
mente en dióxido de carbono.

Entonces, si el dióxido de carbono estaba 
originalmente en la atmósfera, ¿cuál es el 
problema de que se regrese? A lo largo de la 
historia de la Tierra, las plantas habían reti-
rado de la atmósfera grandes cantidades de 
este gas que se había almacenado en el sue-
lo, en los bosques y en los océanos.  Ahora, el 
carbono regresa a la atmósfera como resul-
tado de las actividades humanas en canti-
dades no registradas en cientos de miles de 
años.  Y el carbono actúa como una capa que 
altera la atmósfera, aumentando la tempera-
tura del planeta, porque junto con otros ga-
ses absorben la energía del sol y se calientan.

Mucha gente se pregunta cómo es que 
sabemos que el clima ha cambiado tanto 
en este periodo tan corto de tiempo. Esto 
lo sabemos gracias al estudio de núcleos 
de hielo que han permitido que se recons-
truya la historia del clima desde mucho 
antes que hubiera gente en el planeta. Los 
núcleos se obtienen con taladros que pene-
tran las capas de hielo que se han acumu-
lado desde hace mucho tiempo en los polos 
o en las cimas de montañas. Estos taladros 
perforan a grandes profundidades para 
obtener cilindros muy largos que van for-
mando capas en las que se han quedado 
atrapadas burbujas de aire. El análisis de 
estos cilindros, o núcleos, permite recons-
truir la composición de la atmósfera a lo 
largo de una secuencia de años. Por ejem-
plo, un núcleo de hielo obtenido reciente-
mente en la Antártida permite “leer” la his-
toria del clima desde hace 800,000 años, lo 
cual nos ayudará a entender cuáles han 
sido los cambios en la atmósfera a lo largo 
de este periodo de tiempo y a entender las 
causas del CC de los últimos 150 años.  Otra 
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forma de conocer la historia del clima, es-
pecialmente en regiones en las que no en-
contramos hielo, es el estudio de los anillos 
de crecimiento de los árboles. A partir de 
ellos sabemos que a inicios de la Conquis-
ta, hace unos 500 años, hubo sequías muy 
fuertes en el centro de México, que causa-
ron hambrunas y muchas muertes.

Con la ayuda de núcleos de hielo o es-
tudiando los anillos de crecimiento de los 
árboles, se ha podido reconstruir la historia 
del clima y confirmar que el cambio climá-
tico de los últimos 150 años está asociado al 
incremento de los GEI que resultan del uso 
de combustibles derivados del petróleo. La 
Figura 8 nos muestra las relaciones que hay 

entre los factores que causan el CC de los úl-
timos 150 años, sus impactos y las respues-
tas de las sociedades humanas. Por ejemplo, 
en el año 1850 la concentración de dióxido 
de carbono en la atmósfera era de 280 par-
tes por millón y al terminar el año 2012 ya 
rebasaba las 390 partes por millón.

Afortunadamente, el dióxido de carbono 
se reincorpora a los ecosistemas de la tierra, 
ya que las plantas lo utilizan para construir 
sus hojas, troncos, ramas y raíces a través de 
la fotosíntesis a través del ciclo del carbono, 
como se muestra en el siguiente recuadro..  
Por esto es importante entender cuáles son 
los efectos del manejo forestal en los proce-
sos relacionados al cambio climático.
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Impactos del cambio 
climático en el medio 
natural y ejemplos 
para la Sierra Madre 
Occidental
 

Los bosques de la Sierra tienen muchos 
usos; uno de los más importantes es la pro-
ducción forestal maderable, especialmente 
de madera de pino y en algunos casos la 
producción de leña y carbón. El manejo fo-
restal varía mucho en la SMOc. Hay ejidos, 
comunidades y predios particulares que 
han conseguido certificar su producción de 
madera según estándares internacionales 
que garantizan que el manejo sigue ciertas 
reglas y principios; pero también hay casos 
en los que los y las dueñas de los bosques 
apenas empiezan a buscar formas de orga-
nizarse para la producción forestal.

La minería es una actividad muy im-
portante en la Sierra. Como vimos en el 
Cuadro 1, la producción de oro y plata en la 
SMOc representa casi la mitad, y dos terce-
ras partes, respectivamente, de la produc-
ción nacional de estos minerales. Aunque 
la minería suele traer beneficios económi-
cos, es una actividad que modifica al pai-
saje de forma permanente y afecta seria-
mente a los bienes y servicios ambientales 
que se generan en donde se practica.

El turismo es una actividad que ha ido 
incrementando, especialmente en la región 
de las barrancas de Chihuahua y en algunas 
comunidades de Durango y también afecta 
los bienes y servicios de los ecosistemas en 
los que se practica. Por ejemplo, el uso de 
agua para abastecer hoteles y la generación 
de aguas residuales afectan la calidad y can-
tidad de agua que baja por ríos y arroyos.  
Los paisajes serranos también son usados 
para la producción ganadera, la agricultu-
ra de subsistencia, la cacería y la colecta de 
plantas alimenticias y medicinales. Todas 
estas actividades tienen diferentes efectos 
sobre los bienes y servicios ambientales 
de la Sierra y deben de tomarse en cuenta 
al pensar cuáles pueden ser los efectos del 
cambio climático en la región.

Como se puede leer en las páginas an-
teriores, existe una gran diversidad de ár-
boles y plantas en los bosques de la SMOc. 
Además, los bosques de estas montañas 
son muy importantes para especies de ani-
males que ya no se encuentran en otras 
partes del país o que utilizan estas monta-

ñas como corredores por los que se mueven 
en búsqueda de alimento, sitios de anida-
ción, hábitat para su reproducción, o sitios 
en los que encuentran protección.

Uno de los impactos más notorios del 
cambio climático en los sistemas naturales 
es la reducción de los glaciares y la dismi-
nución de la superficie cubierta por hielo 
perenne. En la actualidad, las especies di-
rectamente afectadas por el cambio climá-
tico son las que habitan en lugares con hielo 
perenne, como los polos o las cimas de las 
montañas. Los corales también se ven afec-
tados por el incremento en la temperatura 
del agua del mar, y existen arrecifes en los 
que hay mortalidad debido a este efecto del 
cambio climático. En algunos sitios se ha 
observado que la vegetación está cambian-
do; por ejemplo, que las plantas florecen 
fuera de tiempo, que hay más abundancia 
de plagas y enfermedades, o que las plantas 
se secan debido al calor extremo y a la fal-
ta humedad.  En algunas partes del mundo, 
como el norte de México, ha habido sequías 
más fuertes y más frecuentes, temporales 

de lluvias cambiantes e impredecibles y he-
ladas anormales. Así, se cree que hay una 
relación muy fuerte entre estos fenómenos 
y el cambio climático.

Los bosques y la biodiversidad de mon-
tañas como las de la Sierra Madre Occi-
dental pueden verse afectados por el CC 
de diferentes formas. Con base en la expe-
riencia de otras regiones del mundo en las 
que hay bosques templados, sabemos que 
pueden aumentar problemas como plagas, 
incendios de alta severidad o desaparición 
de especies. Debido a la falta de informa-
ción sobre la Sierra, es urgente empezar a 
desarrollar líneas base para monitorear y 
evaluar las condiciones de sus bosques y su 
biodiversidad, con el fin de determinar los 
efectos del CC sobre ellos.

Muchas de las especies que encontra-
mos en la SMOc evolucionaron en tiem-
pos más frescos y húmedos, y ahora se 
encuentran en los límites de su tolerancia 
a la sequía y al calor.  Bosques de árboles 
como ayarines, pinos espinosos, cahuites, 
alamillos y otras especies de bosques más 
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templados, podrían verse afectados gra-
vemente por el CC. Si la temperatura sube 
y llueve menos, es probable que desapa-
rezcan, ya que estas especies no son muy 
tolerantes al calor y la sequía extrema. 

Las plantas siempre buscan condiciones 
que les sean más favorables para su creci-
miento, y se mueven hacia arriba o abajo de 
montañas y continentes. En otros tiempos en 
los que el clima cambió, las plantas respon-
dieron moviéndose y colonizando nuevos 
terrenos; esto no es una posibilidad en las 
condiciones actuales, ya que muchas especies 
que ya se encuentran en cimas de montañas 
y mesetas, como en la SMOc, además de que 

la velocidad de cambio está siendo demasia-
do rápida y no les da tiempo de migrar y esta-
blecerse.  Estos pulsos de cambio en la distri-
bución de plantas y vegetación los sabemos a 
través del análisis de capas de polen deposita-
das en sedimentos y otros tipos de depósitos, 
o de estudios que detectan el movimiento de 
comunidades de plantas ladera arriba.

Otro efecto negativo del CC que puede 
afectar a la Sierra es la invasión por plantas 
que están mejor adaptadas a condiciones de 
calor y sequía.  Pastos o matorrales como el 
mezquite, el gatuño y la jarilla pueden des-
plazar a las especies de interés para la produc-
ción forestal. Con frecuencia estas especies 

son exóticas, porque son nativas de otros paí-
ses o continentes, como el zacate buffel que es 
africano, se introducen a los ecosistemas con 
algún fin productivo, y se “escapan” a sitios en 
los que no fueron sembradas. Al cambiar la 
composición de la vegetación, también cam-
biarán procesos ecológicos importantes como 
los ciclos y la intensidad de los incendios, así 
como los animales que encontramos en la 
vegetación. En estas condiciones no es una 
locura pensar que si el cambio climático sigue 
afectando al planeta, en unos cuantos cientos 
de años los bosques templados de la Sierra 
pueden convertirse en praderas, encinares 
abiertos o matorrales espinosos.
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Uno de los problemas más graves del 
cambio climático es que puede hacer que se 
formen “sinergias”, o la suma de dos o más 
factores que generan efectos mucho más 
graves de lo que se esperaría en condiciones 
de normales.  Por ejemplo, es posible que al-
gunos problemas de sanidad forestal, como 
las plagas de descortezadores que se han 
agudizado en algunas partes de la SMOc, 
estén ligados al CC, al presentarse inviernos 
más cortos o menos fríos que estos insectos 
son capaces de resistir.  Así, los efectos e im-
pactos de las plagas podrían verse favoreci-
dos por la presencia de otros factores como 
cambios en las frecuencias históricas de 
incendios, ganadería y aprovechamientos 
forestales desregulados.

Medidas de mitigación 
de los efectos 
del cambio climático 
que podemos 
implementar 
en la Sierra Madre 
Occidental
 

La mitigación de los efectos del CC consiste 
en el desarrollo de actividades para reducir 
las concentraciones de carbono que se en-
cuentran actualmente en la atmósfera y 
tratar de reducir sus impactos. En la Figura 
7 se puede ver el ciclo del carbono en el pla-
neta; el dióxido de carbono se genera con el 
uso de combustibles fósiles y es el GEI más 
abundante en la atmósfera. 

Las medidas de mitigación tratan de in-
tervenir en el ciclo del carbono con acciones 
que incrementen su tasa de fijación en los 
ecosistemas. Algunos ejemplos de medidas 
de mitigación en el sector forestal inclu-
yen mejores prácticas agropecuarias para 
evitar la expansión de la frontera agrícola 
hacia terrenos forestales, la restauración 
de los bosques con especies nativas y la im-
plementación de medidas de mejor manejo 
forestal para evitar la generación de emi-
siones por maltrato y daños al bosque y el 
establecimiento de mecanismos de protec-
ción de altos valores para la conservación.
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Medidas de adaptación
al cambio climático que 
podemos implementar 
en la Sierra Madre 
Occidental
 

Los bosques de la SMOc son una fuente de 
bienes y servicios ambientales, alimentos, 
leña y materiales de construcción; sitios 
para la recreación y la educación; en algu-
nos casos, inclusive, son sitios de impor-
tancia espiritual para algunas culturas.. 
Además, ayudan a la captura de agua y 
previenen la erosión y deslizamientos de 
suelos. La adaptación se trata de desarro-
llar medidas que nos permitan reducir los 
daños esperados del CC a través de acciones 
que permitan la adaptación a las condicio-
nes cambiantes, que en el noroeste de Mé-
xico se espera que incluirán temperaturas 
más elevadas y menos precipitación.

La disminución y degradación de la 
cobertura forestal son causas principa-
les de la pérdida de la biodiversidad y la 
disminución de los servicios que prestan 
los bosques; en algunos casos, las malas 
prácticas de manejo forestal agudizan es-
tos problemas. Las medidas de adaptación 
incluyen el manejo de los bosques, para 
que estos ecosistemas puedan continuar 
proporcionando bienes y servicios. Este 
enfoque se llama “adaptación con base en 

servicios ambientales”, y trata de incor-
porar un enfoque que permita mantener 
bosques diversos y sanos que tengan más 
posibilidades de sobrevivir a las fluctua-
ciones en disponibilidad de humedad y 
temperaturas que se espera resulten de 
los efectos del cambio climático en el fu-
turo próximo.

El primer paso para que el manejo fo-
restal esté mejor adaptado al CC es deter-
minar cómo afecta a los bosques y a las 
personas que dependen de ellos; en otras 
palabras, determinar su vulnerabilidad. 
Una vez que esto se hace, se debe desarro-
llar una lista de acciones que nos ayuden 
a disminuir los puntos débiles identifica-
dos en el paso anterior. Estas acciones se 
incorporarán a las actividades de manejo 
forestal, que deben incluir sistemas de mo-
nitoreo que permitan la evaluación siste-
mática de los efectos del cambio climático 
en los bosques. El cuadro de la página si-
guiente muestra un ejemplo de un sistema 
de adaptación, basado en estos principios, 
para un ejido con bosques templados como 
los que se encuentran en la SMOc.
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Por ejemplo, si un bosque presenta una 
infección muy seria de descortezadores tene-
mos que buscar la causa de esta. Una respues-
ta sencilla, considerando que al bosque lo ata-
caron los insectos, es que habría que tratar los 
sitios afectados con algún tipo de insecticida. 
Entonces se contrata una avioneta, se adquie-
re el mejor insecticida del mercado y se rocían 
miles de hectáreas. Al siguiente año, nos da-
mos cuenta que los insectos volvieron a apa-
recer en unos rodales que se veían sanos. Esto 
muestra un enfoque en el que no se están ha-
ciendo las preguntas correctas.

Vale la pena obtener información sobre 
estos insectos, pensar y hacer preguntas a 
la gente que conoce el bosque desde hace 
tiempo. En el caso del bosque infestado 
por descortezadores, averiguamos que se 
ha cortado varias veces y sin cuidado, que 
tiene una densidad muy alta de tallos muy 
delgados y pocos árboles fuertes y vigoro-

sos. También nos cuentan que hace unos 
50 años el bosque se quemaba superficial-
mente cada cinco o seis años, pero que esto 
cambió cuando se empezaron a meter va-
cas hace unos 40 años. Por último nos da-
mos cuenta que los últimos 20 años han 
sido de poca lluvia, nieve y de inviernos con 
pocas heladas. A partir de esta información 
detectamos que los efectos acumulativos 
de factores históricos han afectado la cali-
dad y la condición actual del bosque, y que 
es muy probable que estos sean la causa 
raíz del problema de la infección de descor-
tezador. Así, la solución al problema no es 
tan fácil como la que se planteó original-
mente y debe incluir la implementación 
de una serie de acciones, como preaclareos 
y aclareos y quemas controladas, así como 
la exclusión del ganado, para disminuir la 
densidad de los árboles e ir eliminando a 
los árboles más enfermos.

Paso

1.	 Determinar la 
vulnerabilidad

2.	 Acciones para 
disminuir la 
vulnerabilidad 
actual a través del 
manejo forestal

3.	 Acciones para 
disminuir la 
vulnerabilidad en el 
futuro

Acciones: Bosques 
más sensibles

•	 Los bosques más sensibles 
del ejido son en los que 
encontramos cahuites, 
especialmente el rodalito 
en el que se encuentran 
los pinos espinosos (Picea 
chihuahuana)

•	 No dejar que las vacas pas-
toreen en sitios con bosques 
de cahuites

•	 Evitar que haya extracción 
de leña en estos bosques

•	 Establecer un sistema de 
monitoreo con ayuda del 
prestador o  la prestadora 
de servicios técnicos

Acciones: Bosques 
bajo manejo

•	 Los bosques bajo aprove-
chamiento pueden mostrar 
menores tasas de creci-
miento como consecuen-
cia del incremento en la 
temperatura y la falta de 
humedad 

•	 Cambiar la rotación
•	 Buscar usos para madera de 

menores dimensiones

•	 Trabajar con la técnica 
forestal para establecer un 
sistema de monitoreo del 
crecimiento anual de los 
árboles

Acciones: Manejo de 
incendios

Es probable que veamos un 
mayor número de incendios 
y mayores áreas quemadas

Hacer podas, aclareos y 
otros tratamientos para 
eliminar combustibles en 
los bosques bajo manejo 
con el fin de reducir su 
riesgo de sufrir incendios 
catastróficos

Establecer un plan de 
manejo de incendios para 
el ejido

cuadro 3. Ejemplo del desarrollo de un sistema de adaptación 
para un ejido forestal de la Sierra Madre Occidental 
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IV.
Estrategia REDD+ 
en México

¿Qué es REDD+? Con la amenaza del CC, ha surgido con-
ciencia y se han desarrollado muchos 
proyectos de investigación sobre las dife-
rentes fuentes de emisiones de GEI.  Una 
de estas es la deforestación, degradación 
y conversión de los recursos forestales a 
usos del suelo que eliminan o quitan ca-
lidad a los depósitos naturales de carbono, 
como bosques, selvas y otros tipos de vege-
tación natural.  Cuando hay deforestación 
o degradación de los bosques, el carbono 
regresa a la atmósfera a niveles más al-
tos de lo normal y así se convierte en una 
fuente de estos gases.  El manejo forestal 
sustentable es una forma activa de man-
tener los bosques en pie, evitando que se 
cambien a otros usos del suelo en el largo 
plazo, aumentando y mejorando el nivel 
de manejo y producción.  La Guía para el 
manejo forestal sostenible de esta serie 
explica qué es el buen manejo forestal y 
cómo se puede incorporar a las prácticas 
de manejo de ejidos y comunidades.

En las secciones anteriores de esta guía 
hablamos de la relación de los árboles y los 

bosques con el cambio climático, debido al 
papel que las plantas y los suelos foresta-
les juegan en el ciclo global del carbono, al 
fungir como almacenes naturales de este 
compuesto. Por eso, la captura del carbono 
en bosques y selvas es de mucho valor para 
el mundo, por lo que los bosques bien ma-
nejados y conservados de ejidos y comuni-
dades tienen una gran importancia.

La Organización de las Naciones Unidas 
(ONU) ha elaborado una Convención Marco 
sobre Cambio Climático. Esta convención es 
un acuerdo internacional en el que se sien-
tan las bases para que los países participan-
tes se pongan de acuerdo en identificar las 
medidas para disminuir los efectos del cam-
bio climático en el mundo. México participa 
activamente en esta convención a través de 
diferentes actividades, entre las que se in-
cluyen proyectos de REDD+.

En el 2007, en la reunión anual de los 
países que integran la convención, se es-
tableció un plan de acción global para re-
ducir las emisiones causadas por la defo-
restación y la degradación de los bosques. 
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Inicialmente sólo se buscaba lograr reco-
nocer el potencial existente en la reduc-
ción de emisiones globales causadas por 
la deforestación y las iniciales de estas 
palabras formaron las siglas RED (Reduc-
ción de las Emisiones por Deforestación). 
A medida que se generó mayor informa-
ción sobre las causas del cambio climáti-
co, se reconoció también que la degrada-
ción de los bosques generaba emisiones 
de GEI, por lo que se sumó una “D” más 
a las siglas “RED”, que entonces quedó 
como “REDD” (Reducción de las Emisiones 
por Deforestación y Degradación).

Sin embargo, representantes de países 
como México y otros en los que el manejo 
forestal se utiliza para promover la con-
servación de los bosques, se dieron cuenta 
que impulsar una estrategia REDD reque-
ría reconocer las acciones para la conser-

vación y el manejo sustentable de los bos-
ques.  Estas acciones incluyen a las áreas 
protegidas, la mejora de los inventarios de 
carbono, las prácticas de manejo integra-
do del territorio que promuevan el uso de 
buenas prácticas de agricultura, ganade-
ría, silvicultura y otros usos del suelo. El 
reconocimiento a estas actividades y bue-
nas prácticas es lo que se representa con 
el signo de “+”, que vemos al final de las si-
glas “REDD”: REDD+.  Así se formó el acró-
nimo REDD+: R: Reducción, E: Emisiones 
de Gases de Efecto Invernadero (como el 
dióxido de carbono), D: Deforestación, D: 
Degradación, +: Áreas protegidas y otros 
esquemas de conservación, como manejo 
forestal sustentable o mejoramiento de 
inventarios de carbono.

México fue sede de la reunión anual de 
la Convención Marco de las Naciones Uni-

das sobre el Cambio Climático en Diciem-
bre del 2010. En esta reunión se obtuvieron 
los siguientes acuerdos: reducción de emi-
siones por deforestación y degradación fo-
restal y conservación e incremento de las 
reservas forestales de carbono. Los y las 
representantes de los países que asistieron 
a esta reunión también acordaron adop-
tar formalmente el marco de las acciones 
REDD+. Por otro lado, algunos países con 
economías más fuertes se comprometie-
ron a proveer financiamiento para el ini-
cio de las estrategias nacionales y para la 
implementación del mecanismo REDD+. 
De esta forma, al aceptar voluntariamente 
entrar en el mecanismo REDD+, México se 
comprometió a asegurar e incrementar la 
superficie y calidad de sus bosques y sel-
vas, a cambio de recibir ayuda internacio-
nal o privada de otros países.
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¿Cómo se implementan
las acciones REDD+ 
en México?

México se integró voluntariamente a los 
países que desarrollan acciones REDD+, al 
reconocer que los efectos del cambio clima-
tico ocasionados por la deforestación y de-
gradación forestal requieren de atención por 
los tres niveles de gobierno: federal, estatal 
y municipal. A nivel federal, la coordinación 
de la implementación de las acciones REDD+ 
es responsabilidad de la Comisión Nacional 
Forestal (CONAFOR), un organismo que de-
pende de la Secretaría de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales (SEMARNAT) y de la Se-
cretaría de Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca 
y Alimentación (SAGARPA). Otras dependen-
cias que colaboran de forma permanente en 
estos proyectos son: Secretaría de Comuni-
caciones y Transportes (SCT), Secretaría de 
Desarrollo Social (SEDESOL), Secretaría de 

Economía (SE), Secretaría de Energía (SENER), 
Secretaría de Gobernación (SG), Secretaría de 
Relaciones Exteriores (SRE), Secretaría de Sa-
lud (SALUD) y el Instituto Nacional de Estadís-
tica y Geografía (INEGI).

Con la participación de diferentes de-
pendencias de gobierno, instituciones aca-
démicas y grupos de la sociedad civil se ha 
conformado el Comité Técnico Consultivo 
REDD+. Este es un espacio abierto a la so-
ciedad civil como organizaciones de grupos 
indígenas y de productores forestales, ins-
tituciones académicas y de cualquier otra 
persona o grupo interesado. El objetivo del 
comité es formar un mecanismo funcional, 
eficaz y participativo para el diseño y apli-
cación de la estrategia nacional REDD+.  
Desde el 2010, estos actores han trabajado 

participativamente para elaborar la Estra-
tegia Nacional REDD+ (ENAREDD+).

La ENAREDD+, que se encuentra en una 
fase de desarrollo de un documento base 
para estructurar sus actividades y formas 
de operación, reconoce que los y las princi-
pales beneficiarias de las acciones REDD+ 
en México son las comunidades y ejidos 
que integran la población rural del país. 
También define su participación plena y 
efectiva en términos de inclusión y equi-
dad, respetando sus derechos, conocimien-
tos y formas de organización, a través de su 
consentimiento libre, previo e informado. 
Además, establece como principio el respe-
to a las formas de tenencia de la tierra y 
a los derechos de propiedad de comunida-
des, ejidos y pueblos indígenas.
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¿Qué se espera 
que se logre a través 
de la implementación 
de actividades REDD+ 
en México?
 

La implementación de REDD+ en México se 
realizará en diferentes fases; la Estrategia Na-
cional de REDD+ ha establecido las siguientes 
metas a cumplirse para el año 2020:

+	 Transitar a una tasa de 0% de pérdida 
de carbono en los ecosistemas origina-
les, tomando en consideración el desa-
rrollo sustentable y el manejo forestal 
comunitario

+	 Reducir significativamente la tasa na-
cional de degradación forestal respec-
to del nivel de referencia

+	 Aumentar la superficie forestal con 
manejo sustentable, la regeneración 
natural e inducida de los recursos; la 
conservación forestal y el consecuente 
aumento de reservorios de carbono

+	 Conservar la biodiversidad y mante-
ner o mejorar los servicios de los eco-
sistemas

+	 Promover el fortalecimiento del capital 
social y el desarrollo económico de las co-
munidades rurales

La implementación de REDD+ en Mé-
xico se conseguirá impulsando acciones 
que promuevan la mitigación y adapta-
ción, mediante un manejo integral del 
territorio que promueva el desarrollo 
rural sustentable. La Estrategia Nacio-
nal REDD+ tiene como principal objetivo 
la alineación de políticas públicas que 
afectan a los bosques, lo que quiere decir 
que los programas de gobierno deben de 
coincidir y que los programas de gobierno 
deben de orientarse a disminuir las cau-
sas de la deforestación y la degradación 
forestal, buscando el desarrollo social y 
económico del país. Esto se debe lograr 
cumpliendo las salvaguardas, que garan-
tizan la conservación de la biodiversidad 
y el respeto de los derechos indígenas y 
agrarios de las y los dueños de la tierra.

Alineación de políticas públicas
A nivel nacional, regional y municipal se de-
ben vincular los programas de gobierno con 
un enfoque territorial y sectorial. Esto quie-

re decir que en las regiones forestales, los 
ejidos, comunidades y otros productores ac-
cederán a recursos públicos para seguir im-
pulsando la conservación y el manejo sus-
tentable de los bosques. El objetivo de esto 
es reducir las causas de la deforestación y 
degradación forestal, buscando incremen-
tar la calidad de vida de las comunidades 
rurales e integrar actividades económicas 
complementarias que contribuyan a la di-
versificación del uso de los bosques.

La fuente principal de recursos financie-
ros para la implementación de actividades 
REDD+ en ejidos y comunidades forestales 
es, principalmente, a través de programas de 
gobierno, aunque existen iniciativas privadas 
que ofrecen financiamiento. En este caso, de-
berá de haber colaboración entre los diferen-
tes actores que participan en estos proyectos.

Mercados de bonos de carbono forestal
La ENAREDD+ busca promover mecanismos 
para impulsar el mercado voluntario de car-
bono forestal, en el marco de la Ley General 

de Cambio Climático en México, la cual pre-
vé que se fomente y regule el desarrollo de 
proyectos que incrementen la captura de car-
bono, así como el manejo sustentable de los 
bosques. Esto es importante para ejidos y co-
munidades porque para poder participar en 
este mercado se tienen que generar capacida-
des técnicas para el desarrollo de proyectos de 
aumento de carbono forestal. El manejo del 
bosque que realizamos en ejidos y comunida-
des determina cuánto carbono se acumulará 
en nuestros bosques, lo que nos permitirá en-
trar en estos mercados globales.

Los mercados de carbono forestal volun-
tarios pueden ser una buena opción, ya que 
algunas organizaciones privadas o gobier-
nos que se responsabilizan por sus emisio-
nes de GEIs pueden establecer mecanismos 
de compensación con ejidos y comunida-
des. Estos mecanismos de compensación se 
establecen a través de los llamados “bonos” 
o “créditos” de carbono. Estos representan el 
incremento de carbono forestal con respec-
to a un periodo establecido con el compra-

dor. En México existen algunas experien-
cias de mercados voluntarios de bonos de 
carbono en los estados de Oaxaca y Chiapas 
y los ejidos de la SMOc tienen un gran po-
tencial para participar en ellos.

Los ejidos, comunidades y productores 
forestales tendrán que realizar esfuerzos 
e inversiones para desarrollar sistemas 
confiables que garanticen que haya rela-
ciones de mercado justas entre clientes y 
ofertantes. Para poder hacer esto, hay que 
desarrollar estudios que proporcionen es-
timados confiables del volumen de carbo-
no forestal capturado en los bosques y sel-
vas de México, es decir, establecer líneas 
base.  Además, hay que demostrar a tra-
vés de mediciones cómo es que el manejo 
sustentable, la incorporación de mejores 
prácticas de manejo y otras acciones de 
conservación contribuyen a incrementar 
el carbono que se acumula en los ecosis-
temas forestales. 

Un componente importante de REDD+ ha 
sido el desarrollo de salvaguardas sociales y 
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ambientales”, que son previsiones que permi-
ten garantizar la defensa y respeto de grupos 
como ejidos y comunidades. Las salvaguardas 
que se han definido en grupos internaciona-
les, con la participación de comunidades indí-
genas y forestales son:

+	 Compatibilizar las acciones REDD+ con 
los objetivos de los programas foresta-
les nacionales, responsabilidad que re-
cae en las instituciones de gobierno.

+	 Garantizar la transparencia y eficacia 
de las estructuras de gobierno encarga-
das del sector forestal, de acuerdo con 
las leyes mexicanas y respetando la so-
beranía de nuestro país.

+	 Respetar los conocimientos y derechos 
de los pueblos indígenas y de los ejidos 
y comunidades.

+	 Participación plena y efectiva de pue-
blos indígenas, ejidos, y comunidades 
agrarias.

+	 Conservar bosques naturales y biodiver-
sidad son acciones REDD+.

+	 El manejo de los bosques debe de incluir 
medidas que permitan reducir las emi-
siones de gases de efecto invernadero.

En México se reconocen las salvaguar-
das definidas a nivel internacional, ade-
más de un conjunto de principios que regi-
rán a la ENAREDD+, incluyendo principios 
que tienen relación con pueblos indígenas 
y la población rural:

+	 Conseguir inclusión y equidad territo-
rial, cultural, social y de género

+	 Respetar las formas de organización y 
gobernanza local

+	 Asegurar la distribución equitativa de los 
beneficios de las acciones REDD+ para las 
y los propietarios de los terrenos forestales

+	 Dar certidumbre y respeto a los derechos 
de propiedad de l@s habitantes, dueñas y 

dueños de la tierra, y al aprovechamiento 
sustentable de los recursos naturales

+	 Cumplir el principio de consentimien-
to libre, previo e informado de las co-
munidades rurales e indígenas en to-
dos aquellos aspectos de la ENAREDD+ 
que incidan o puedan afectar sus terri-
torios, bienes, derechos individuales o 
colectivos

+	 Conseguir la competitividad de las eco-
nomías rurales asociadas al bosque, in-
cluyendo la de las empresas forestales 
comunitarias

¿Quiénes serán las y los principales 
beneficiarios de REDD+?
Las y los habitantes del país y del planeta 
seremos beneficiados por los resultados de 
una buena implementación de REDD+. A 
nivel local, los ejidos y las comunidades fo-
restales que realicen acciones para cumplir 
con lo establecido en la ENAREDD+ debe-

rán recibir beneficios y fortalecimiento de 
sus capacidades técnicas. Esto traerá bene-
ficios económicos, sociales y ambientales. 
Entre más acciones REDD+ se realicen en 
los bosques, más incrementará el nivel de 
vida de ejidatarias, ejidatarios, comuneras, 
comuneros, sus familias, y todas las demás 
personas que forman parte de las comuni-
dades forestales. Además, se asegurará la 
conservación de los bosques y el desarrollo 
de actividades productivas que traen bene-
ficios económicos. Los principales benefi-
ciarios de las acciones REDD+ deben de ser 
ejidos, comunidades y la población rural.

¿Cómo intervendrá el gobierno en la imple-
mentación de los proyectos REDD+?
El gobierno debe de acompañar la implemen-
tación de los proyectos REDD+. Sin embargo, 
no tiene facultades para intervenir sobre las 
decisiones que toman las asambleas ejidales 
y comunales, siempre y cuando estas se en-

cuentren dentro del marco de la ley mexica-
na. Uno de los principios que México sumó a 
las salvaguardas de REDD+ es el respeto a las 
formas de organización de ejidos y comuni-
dades y sus instituciones para la toma de de-
cisiones colectivas. Además, todas las accio-
nes que los ejidos y comunidades realicen en 
el marco de REDD+ deberán ser previamente 
analizadas y aprobadas por las asambleas, y 
ninguna persona externa podrá imponer el 
desarrollo de acciones REDD+.

¿REDD+ cambia la tenencia o propiedad 
de la tierra?
Las acciones REDD+ deben de asegurar el te-
rritorio y los bosques a sus dueños a través 
de un manejo integrado que permita conse-
guir procesos de desarrollo rural sustenta-
ble que traigan beneficios a todo el país. Las 
acciones REDD+ no pueden limitar el uso y 
acceso a los recursos naturales por parte de 
sus dueñas y dueños. Las decisiones para el 

desarrollo de acciones de conservación de la 
biodiversidad y el manejo forestal sosteni-
ble asociadas a REDD+ deben de obtenerse 
por consentimiento libre, previo e informa-
do de ejidos y comunidades. Es decir, la de-
cisión de definir políticas de uso del territo-
rio y sus recursos recae en sus dueños.

¿Qué son las acciones tempranas?
La ENAREDD+ propone actividades a nivel 
nacional, estatal y municipal desde el 2012 
y hasta el 2020. Durante este tiempo se es-
tarán creando las condiciones necesarias 
para lograr con éxito la implementación de 
REDD+. Mientras tanto, se han empezado a 
apoyar actividades, o acciones tempranas, 
en algunas zonas del país.

¿Qué es el proyecto México REDD+?
La Alianza México para la Reducción de Emi-
siones de Carbono por Deforestación y De-
gradación Forestal (REDD+) la conforman un 
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V.	
Para entender mejor…

conjunto de organizaciones de la sociedad 
civil con presencia y trayectoria en México: 
Rainforest Alliance, Espacios Naturales y De-
sarrollo Sustentable, el Centro de Investiga-
ción Woods Hole y The Nature Conservancy 
(TNC) como líder de la iniciativa.

Con el objetivo de contribuir al proceso de 
REDD+ en México, la Alianza México REDD+ 
se conformó, apoyada por el programa de 
Cambio Climático Global (GCC) de la Agencia 
para el Desarrollo Internacional de los Esta-
dos Unidos (USAID, por sus siglas en inglés).  
Este esfuerzo cuenta con la estrecha colabora-
ción de la Secretaría de Medio Ambiente y Re-

cursos Naturales (SEMARNAT) y la Comisión 
Nacional Forestal (CONAFOR).  La Alianza Mé-
xico REDD+ trabaja en tres niveles: nacional, 
estatal y áreas locales de acción temprana.

El programa de la Alianza México 
REDD+ cuenta con cinco componentes 
o líneas de acción que se alinean con la 
ENAREDD+: política pública; desarrollo 
de capacidades; arquitectura financiera; 
monitoreo, reporte y verificación y comu-
nicación, así como tres líneas de acción 
transversales: proyectos de campo, salva-
guardas sociales y ambientales y género y 
pueblos indígenas.
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Glosario de palabras usadas en proyectos REDD+

Desarrollo de medidas que permiten reducir los daños esperados 
del cambio climático a través de acciones que permitan la adapta-
ción a las condiciones esperadas.

Tipo de vegetación dominada por árboles (plantas con tronco leño-
so de más de 5 metros de altura).

Cambios recientes en el clima del planeta Tierra derivados de las ac-
tividades humanas asociadas al consumo de derivados del petróleo, 
notorio especialmente a partir del siglo XIX.

Eliminación de bosques y selvas.

Cambios en la estructura y composición de la vegetación natural 
que llevan a que pierda sus características naturales.

El conjunto de los componentes vivos—como plantas, animales, 
hongos, líquenes y microorganismos—y de los componentes que 
no están vivos, como nutrientes, rocas y agua, que encontramos en 
un área o región.

Grupo de organismos que comparten características similares.

Gases que se encuentran en la atmósfera y absorben y emiten 
radiación, permitiendo la vida en la tierra.  Los principals son: 
vapor de agua, bióxido de carbon, metano, óxido nitroso y ozono. 

1.	A daptación

2.	B osque

3.	C ambio Climático de 
Origen Humano

4.	D eforestación

5.	D egradación

6.	E cosistema

7.	E specie

8.	 Gases de Efecto 
Invernadero

Desarrollo de actividades para reducir el carbono que se encuentra 
en la atmósfera y con ello tratar de reducir los impactos del CC.

Ser vivo de cualquier tamaño o forma.

Previsiones que permiten garantizar la defensa y respeto de gru-
pos como ejidos y comunidades en el contexto de los proyectos 
REDD+.

Suma de dos o más factores que generan efectos más agudos en 
conjunto que operando por separado.

Formas de vida que encontramos en zonas frías en las que hay 
heladas.

Formas de vida que encontramos en zonas húmedas en las que
no hay heladas. 

Conjunto de plantas que encontramos en un lugar, formando gru-
pos que se pueden distinguir de otros. Por ejemplo: bosque, pastizal, 
matorral.

Formas de vida que encontramos en zonas secas.

9.	Mi tigación

10.	O rganismo

11.	S alvaguardas

12.	Si nergia

13.	T emplada

14.	T ropical
	

15.	 Vegetación

14.	 XerófilA
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