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No se sabe a ciencia cierta cuántas especies habitan en el 
planeta. Se estima que existen alrededor de 14 millones, 
y de ellas sólo se han descrito o se conoce entre 10 y 12.5%. 
En el mundo hay más de 170 países, pero sólo 17 son con-
 si de ra dos como megadiversos y albergan entre 60 y 70% 
de la biodiversidad total del planeta. México es una de esas 
naciones privilegiadas.

En la República Mexicana, que abarca 1.5% de la su  per-
fi  cie terrestre, está representada de 10 a 11.7% de la bio  di-
ver sidad total, con aproximadamente 1.7 millones de es pe-
cies. De éstas, se sabe que 22 000 son plantas vascula res y 
se ha registrado el uso de al menos 5 000 de ellas, aun que se 
han llegado a reportar usos para 9 o 10 000.

De esas 22 000 especies de plantas vasculares conocidas, 
entre 5 700 y 9 000 son arbustos o árboles, representando 
las primeras 72% y las segundas 28 por ciento.

El uso de la madera que mantiene su estado normal, 
como por ejemplo en la construcción o en los muebles, re-
duce las consecuencias del efecto invernadero y contribu-
ye a los esfuerzos que están haciendo muchos países para 
contrarrestar dicho fenómeno. El problema es que el CO2 
ya está en la atmósfera, por lo que, aunque reduzcamos las 
emisiones, el efecto invernadero seguirá produciéndose. Por 
lo tanto, la madera del bosque es imprescindible para re-
ti rar el exceso de CO2 en la atmósfera. La madera se 
for ma químicamente al menos de 50% de car bo-
no, así es que mientras se produzca ma de ra y 
se mantenga como tal, el carbono esta rá se-

cues trado al formar parte de su estructu ra. En tér mi nos ge-
ne ra les, una tonelada de madera retiene el equivalente a 
1.8 toneladas de CO2.

En cuanto al uso y aprovechamiento de la biodiversi-
dad arbórea, algunos inventarios son ilustrativos de su mag-
nitud. En un inventario nacional de las especies cuya ma-
dera era empleada en las comunidades rurales indígenas y 
no indígenas el número fue de 605.

Otro ejemplo del uso de la biodiversidad, en el que se 
in clu yen maderas, es un inventario etnobotánico del Cen-
tro de Ecología de la UNAM sobre las plantas útiles de las 
sel vas altas y medianas. Se basa principalmente en 20 
fuen tes bibliográfi cas que contienen datos de once de los 
25 pue blos indígenas habitantes de la zona tropical cálida 
hú meda de México. Este inventario contiene en sus re gis-
tros 1 330 es pe cies de plantas con uno o más usos, que pro-
porcio nan a los diferentes grupos indígenas alre de dor de 
3 698 dis  tin tos productos. Entre ellos destacan las medici-
nas (982 es pe cies /1 888 productos), los ali men tos (463 /600), 
los ma  te ria les empleados en la construcción rural (180 /189), 
made ras (105 /105), combustibles (94 /94) y, en menor es-
cala, las especies forrajeras (82 /92); para uso doméstico 

(76 /81); usos artesana les (63 /65), fi bras (42 /
44), colorantes (34 /40) y go mas y pe-

gamentos (23 /23).
Otro inventario muy intere-

san te es el de las piezas ar queo- 
ló gi cas de madera del Museo 



Diversidad
arbórea maderable

quimera inalcanzable
Fernando Ortega Escalona



6

CIENCIAS 101  ENERO    MARZO 2011

6

Na cio nal de An tropolo gía e Historia de México. La canti-
dad de especies arbóreas registrada para su elaboración 
por diferentes etnias de la época prehispá ni ca fue de 
143. Hay más inventarios y de varios ti pos. Por ejemplo, 
el que trata sobre las maderas en las arte sanías de Mi-
choacán contiene 40 especies. Otro que registra las es-
pecies arbóreas de uso tradicional del estado de Veracruz 
con potencial para establecer plantaciones fo restales co-
mer ciales contiene 230 especies.

Desde una perspectiva industrial, no todas las especies 
que producen madera son aprovechables con fi nes comer-
ciales. En el mundo existen aproximadamente entre 30 000 
y 35 000 especies arbóreas que producen madera, pero sólo 
20 000 podrían considerarse aptas, en alguna magnitud, para 
ser objeto de un proceso de transformación industrial redi-
tuable o susceptible de comercializarse en rollo.

El potencial maderero varía entre regiones y países. Por 
ejemplo, en América Latina se sabe que hay al menos 7 500 
especies de árboles, y en Venezuela entre 250 y 300 es  pe-
cies arbóreas maderables. En México se han registrado 104 
especies cuya madera se comercializa en las madererías 
más grandes de las principales ciudades del país. Este nú-
mero de especies no es muy grande si se compara con la 
bio diversidad arbórea existente en el territorio mexicano, 
como veremos adelante. Sin embargo, no olvidemos que 
esa biodiversidad no sólo representa un potencial made ra-
ble; también es importante en otros aspectos como: ser vi-
cios am bientales, mejoramiento genético, restauración 
eco lógica, captura de carbono, etcétera.

En la biodiversidad arbórea las coníferas y los encinos 
ocupan un lugar preponderante porque caracterizan nues-
tras extensas serranías. En México hay al menos nue ve 
gé ne ros de coníferas: Pinus (pino), Abies (abeto), Picea 
(ciprés), Pseudotsuga (oyamel), Cupressus (táscate), Ju ni-

pe rus (enebro), Taxodium (ahuehuete), Calocedrus (cedro 

de in cien so) y Podocarpus (sabino). De ellos, el género 
Pinus es muy importante porque de él hay en nuestro país 
77 es pe cies y 105 en el mundo. En el territorio mexicano 
hay  en tre 150 y 200 especies de encinos y en el planeta 
350, aunque se han llegado a reportar 400.

En el bosque mesófi lo de montaña que abarca menos de 
1% del área nacional, el número de especies arbóreas va ría 
de una región a otra, pero las más frecuentes o típicas son 
97. Sin considerar pinos y encinos, sólo 60 po seen madera 
transformable en artículos con buen valor agregado.

Desde el punto de vista industrial hay dos comunidades 
arbóreas de poco interés: el manglar y la selva baja. El pri-
me ro es un ecosistema muy frágil, formado princi pal mente 
por cuatro especies, todas de madera muy difícil de tra-
bajar. En la segunda no hay potencial maderable indus  trial 
porque el aserrío de sus árboles, que 
ge ne ralmente no son grandes 
ni bien conformados, 
no pro du ci ría las 
su fi  cien tes 
piezas en 
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cantidad, ca li dad y tamaño en forma redituable des de un 
pun to de vista comercial.

En cambio, en las selvas altas y medianas hay todo tipo 
de especies maderables que pueden satisfacer los diferen-
tes y más exóticos gustos en el empleo de la madera, pues 
en ellas están las más altas tasas de biodiversidad arbórea 
del país. No obstante, esa diversidad de maderas no se ha 
podido integrar a los procesos industriales en una cantidad 
de seable, ya que sólo algunas especies son atractivas a la 
in dustria forestal. Esto se ilustra fácilmente si se com  para 
el número de especies arbóreas más comúnmen te encon-
tra das o abundantes en los bosques tropicales con el de 
aque llas que poseen valor comercial y el número de espe-
cies que se comercializan a un nivel industrial o semin dus-
trial. En Malasia estos números son 3 677 y 408, y en Mé xico 
500, 196, 43 a 67, respectivamente.

La cantidad de maderas usadas o registradas comercial-
 men te más o menos coincide en las diferentes fuentes de 
in for ma ción. Una de ellas menciona que en el país hay 116 

especies tropicales potencialmente maderables, de las 
cua les sólo 43 tienen reales posibilidades de apro ve-

char se in dustrialmente y se comercializan en al gu-
na medida. Tam bién se ha citado que en el mer-

ca do maderero de la ciudad de México, al que 
llegan productos de todo el país, se ven de 
ma dera de aproximadamente 30 espe cies, 
pero de ellas sólo la de 14 se comer cia li za 
en grandes volúmenes.

En forma conservadora se conside-
ra que hay 196 espe cies tropicales con 
madera susceptible de aprovecharse 
sus tentablemente. Se les agrupa como 
tropicales corrientes en México, y en el 
mercado internacional se les denomi-

na “poco conocidas”. Lamentablemente, 

la madera de 76 espe cies poco conocidas se aprovecha para 
elaborar durmientes, pero han llegado a ser hasta 92 las re-
por ta das para este fi n.

En resumen, para muchos sectores relacionados con la 
transformación de la madera, las selvas tropicales signifi can 
masas arbóreas con estructura compleja, enorme riqueza 
fl orística y pocas especies aprovechables por varias razones: 
desconocimiento de sus propiedades tecnológicas, poco vo-
lumen de ellas y la alta dureza de la madera que consecuen-
temente difi culta su maquilado o transformación.

Otro factor importante es la fuerte deforestación en 
las zonas tropicales; de igual forma, las plantacio-
nes forestales —aunque cada día son más co-
mu nes— siempre tendrán po cas espe cies, 
lo cual repercutirá en la dismi nu ción 
de la biodiversidad. Además, para que 
la biodiversidad se manten ga, las ma-
sas arbóreas deben ser lo sufi ciente-
men te grandes para que no se alte-
ren las frecuencias génicas. Por 
esta ra zón, su conservación es 
im pos ter ga ble. En el mismo 
sen ti do, para que muchas es-
pe cies se puedan integrar a 
cual quier modelo de desarro-
llo es nece sario encontrar cuál 
es su uso más redituable, pues éste 
con tribuirá a su permanencia y también en 
nues tro benefi cio.

Se calcula, de manera conservadora, que al menos alre-
dedor de mil millones de personas viven en las regiones 
húmedas tropicales, y que cerca de 200 millones de éstas 
viven dentro o en los márgenes de los bosques. También se 
ha estimado que en las regiones tropicales, cada persona 
que ma un promedio de 0.5 -1.3 m3 de leña anualmente. Ade-
más, se envían cantidades sustantivas de leña y carbón a 
mer cados urbanos lejanos.

La madera que se obtiene de los bosques tropicales hú-
medos y que se utiliza para combustible se ha estimado en 
unos 150 000 000 de m3 por año. Los datos disponibles son 
insufi cientes para juzgar si los bosques húmedos tropicales 
pueden mantener una cosecha de esta magnitud, pero a me-
dida que la población humana crece y los precios del petró-
leo suben, es inevitable que la recolección de leña contribu-
ya cada vez más a la deforestación.

En México, de 28 058 ejidos registrados ofi cialmente, 
en 40% de ellos la madera sigue constituyendo la princi pal 
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de divisas en el sec tor 
fo res tal es grave. Ac tual-
men te re presenta una 

pér di da calculada de al me-
nos 5 000 millo nes de dóla-

res en derivados fores tales.
En cuanto a los servicios 

forestales ambientales, México 
desarrolló en 2003 un sistema de 

pago por esos servicios, mismo que a 
seis años de su creación (2003-2009) ha 

per mi tido incorporar 1.78 millones de hectáreas 
bajo este sistema de conservación; sin embargo, no hay 
datos para el año 2010. También, desde 2003, en este pro-
ceso se han invertido cer ca de 3 200 millones de pesos 
(207.8 mdd) en 2 600 ejidos y comunidades forestales por 
medio del pago anual a dueños y poseedores de los eco-

fuen te de energía. 
Hay que reiterar que 
un factor impor tante 
por el que no se emplea 
la madera en la fabrica-
ción de muchos productos 
es el desconocimiento de 
sus propie dades tecnológicas, 
lo cual ocasiona que muchas espe-
cies no se utilicen y a otras tantas no se 
les dé un uso más adecua do. Parte de esta 
problemática es que hay muy pocos profesionistas y téc-
nicos capacitados en la tecnología de la madera debido a 
que no hay empleo en esta actividad. Por esta razón, en Mé-
xi co sólo se ha generado la información tec nológica com-
ple ta de 150 especies de madera, y aunque hay informa-
ción incompleta en diferente magnitud para otras 157, en el 
terri torio nacional vegetan aproximadamen te 2 500 es pe-
cies arbóreas.

A nivel silvícola, la Comisión Nacional para el Conoci-
miento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) y el Programa 
Nacional de Reforestación han trabajado en conjunto en el 
desarrollo del Sistema de Información para la Reforestación 
(SIRE). El SIRE integra información sobre los requerimientos 
am bientales (rangos de temperatura, precipitación, tipo y 
textura del suelo, tipo de vegetación, etcétera), usos, nom-
bres co munes, taxonomía y referencias bibliográfi cas de 
548 es pecies útiles para la reforestación, de las cuales apro-
xima damente 85% son maderables. También tiene infor-
ma ción de 446 de los 728 viveros nacionales que participan 
en el PRO NARE (Programa Nacional de Reforestación) y 143 
fi chas técnicas de especies útiles. Estas fi chas son usadas 
por las en tidades gubernamentales involucradas en la re-
fo restación.

Sin embargo, en México no se procesa en las fábricas la 
madera de muchas especies, ya que 85% de la producción 
industrial maderable es de pino y de esta cantidad se corta 
85% sólo en cinco estados (Durango, Chihuahua, Mi choa-
cán, Jalisco, Oaxaca). Además, como un compromiso del 
Tra ta do de Libre Comercio de América del Norte, muchos 
pro ductos agropecuarios y forestales que provienen de Es-
ta dos Unidos y Canadá pueden entrar a México sin pagar 
nin gún arancel. Esto, junto con otros factores, hace que la 
madera importada sea más barata que la nacional.

Con base en las premisas antes señaladas, se infi ere fá-
cil men te la necesidad de un aprovechamiento más efi  ciente 
de los recursos maderables ya que, entre otras cosas, la fuga 

sis temas. Suenan bien estas cifras cuando se les aplica la 
aritmética:

Si consideramos idealmente que cada uno de los 2 600 eji-
dos o comunidades forestales benefi ciadas hasta el mo-
men to está conformado por diez jefes de familia, la cifra 
au  menta a 26 000 familias; si dividimos:

la res puesta es 20 513 
pe sos por familia al 

$3 200 000 000
1 780 000 hectáreas

6 años
 = $300 × año

ha

$3 200 000 000
26 000 familias

6 años
 =
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año, y sigue sonan do bien. Pero cuando a las cifras no se les 
aplica la aritmé tica sino la realidad, los resultados no sue-
nan tan bien.

Baste con recordar que en el país hay 7 200 ejidos y co-
mu ni da des que cuentan con recursos forestales. Por ello 
han quedado fuera del pago por sus servicios ambienta-
les (7 200 – 2 600) 4 600 ejidos o comunidades. Si conside-
ramos idealmente que cada uno de los 4 600 eji dos o comu-
ni da des forestales no benefi ciadas hasta el mo mento está 
conformado por diez jefes de familia, la cifra sería de 46 000 
fa milias. En conclusión, sólo se ha hecho 50% de la tarea 
y fal ta contestar una pregunta opcional: ¿qué vale más, el 
servi cio ambiental que provee una hectárea de sel va o el 
que pres ta una de bosque?

Por lo que respecta a la reforestación, es bien sabido 
que, después de plantados los árboles, la mayoría son aban-
dona dos. Tal acción repercute en un bajo porcentaje de pren-

di miento. Pongamos un ejemplo: la Auditoría Superior de 
la Federación detectó que la CO NAFOR (Comisión Nacional 
Forestal) incumplió en 2007 con la meta del programa de 
reforestación de 400 000 hec tá reas, ya que sólo llegó a 
341 000. La meta aumentó en 160 000 hec táreas, o sea, 560 000 
hectáreas, para justifi car el compro miso que el presiden-
te Calderón asumió ante la ONU. Sin em bargo, 90% de las 
plan tas sembradas en 2007 como par te del programa 
ProÁrbol habían muerto y más de la mi tad de lo plantado 
no fueron árboles, sino cactáceas.

Para que haya más prendimiento, con fi nes de servi-
cios ambientales, debe haber más cuidado de lo árboles. 
Aporte mos ideas: 1) no se deben sembrar grandes áreas o 
muchos árboles que nadie va a cuidar, ya que con el cam-
bio climático no se puede predecir si va a llover mucho o 
habrá sequía en al guna zona. Sembrar en áreas sin plan de 
contingencia es muy arriesgado; 2) las plantaciones deben 

estar cerca de las casas o cul tivos para que se monitoreen 
cómodamente. Una hectárea de plantación cerca de una 
casa o tierra de labor tendría que valer más que un hectá-
rea plantada muy lejos; 3) los márgenes de muchos ríos no 
tienen árboles. Una hec tárea de plantación en esos márgenes 
tendría que valer tres veces más que una hectárea lejos; 
4) una hectárea de potrero o de tierra de labor abando  nada 
convertida a plantación vale más que una hectárea de plan-
tación dentro del bosque; 5) una hectárea de plantación 
cuyo propietario tenga acceso al agua y pueda regarla en 
caso de sequía tendría que valer más que una hectárea plan-
tada sin acceso a agua; 6) cada dos años se revisará la planta - 
ción, aunque el pago por mantenerla sería anual. Si en la 
tercera revisión hay fraude en la plantación, se le tomarán 
sus coordenadas geo gráfi cas y su área jamás podrá ser suje-
ta de apoyo por al gún proyecto gubernamental y no guber-
namental; y 7) los pagos por mantener la plantación deben 
ser de corosos, porque si una persona comete un delito, 
el gobier no le da servicio médico, recreación, te-
cho y sustento. Si una persona envejece 
también le dan una ayuda (Pro gra ma 
de Apoyo Alimentario y Atención 
Mé dica para Adultos Ma yo res), 
haya trabajado en su juventud 
o no. Por lo tanto, el que su de-
lito sea cuidar su plantación 
y envejecer en esa acción me-
rece digna atención.

Con las ideas más fl uidas, 
una pregunta más: ¿qué su  ce-
de en el plano industrial? Para 
capturar carbono vía madera: 
1) toda casa de interés social que 
tenga escalera, por ley debería ser 
de madera; 2) todo edifi cio nuevo de 
la burocracia tendrá, por ley, 5% de sus 
elementos estructurales o arquitectó-
nicos de madera; 3) si alguien compra 
una casa de madera con crédito del Info-
navit tendrá más concesiones que el que 
compra mampostería; 4) un mueble de ma-
dera mexicana tendrá 5% de des cuento y 50% 
más de tiempo para pagarse que uno impor-
tado; 5) ya que 50% del comercio in ternacional de 
la made ra se realiza en troza, lo cual no deja muchas 
ganancias, sería recomendable no ex por tar trozas es-
tableciendo una pro hibición.
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Puede haber más ideas 
pero, como se dice co lo-
quial men te, del dicho al 
he cho hay mucho trecho. 
Sin embargo, ¿cómo ven los 
ex per tos el uso de la ma de ra 
en México a gran es cala en el 
futuro?

La FAO (la Organización de las Na cio-
nes Unidas para la Agricultura y la Alimen ta-
ción, por sus siglas en inglés) con sidera que la via bili-
dad económica de la industria forestal en un futuro in mediato 

fl uctuará y tam bién po-
dría declinar. En cambio, 
la presta ción de servicios 

ambientales continua rá ga-
nan do importancia gra cias al 

interés público. Nu me ro sas ini-
cia tivas de conservación serán 

lideradas por las organizaciones de 
la sociedad civil. La madera será deman-

dada cada vez cada vez más como fuen te de 
energía, en particular en el caso de que la producción de bio-
combus tible celulósico sea comercial mente viable. 
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