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Resumen: Estimar la biomasa aérea de la vegetación resulta fundamental para el diseño de estrategias 
orientadas a la mitigación del cambio climático. El instrumento más utilizado para ello, son los inventa-
rios forestales, como el que se realiza en México desde el año 2004. Sin embargo, se ha demostrado 
que la metodología utilizada en estos inventarios para recolectar información en campo tiene limitacio-
nes que pueden generar errores al estimar la biomasa de la vegetación. En este ensayo se analizan 
algunos factores que conllevan a una subestimación de la biomasa aérea en zonas áridas y se propo-
nen algunas estrategias para mejorar la precisión de las estimaciones. 
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Durante la fotosíntesis, las plantas capturan dió-

xido de carbono (CO2) de la atmósfera y, me-

diante la energía del sol y el agua, lo transforman 

en azúcares. Estos se convierten en celulosa y 

lignina, materiales ricos en carbono (C) que con-

forman los tejidos de las plantas. Gracias a este 

proceso, los bosques almacenan grandes canti-

dades de C, tanto en la biomasa aérea (BA: tron-

cos, ramas y hojas), como en el suelo (raíces, 

materia orgánica) (Pan et al. 2011). Sin em-

bargo, la quema de la vegetación (debido a in-

cendios forestales o por prácticas productivas), 

así como la degradación forestal o la deforesta-

ción, no sólo disminuyen la cantidad de C alma-

cenado, sino que lo liberan a la atmósfera. Por 

ello, la conservación de los bosques tiene un pa-

pel fundamental en la mitigación de las emisio-

nes de CO2, uno de los principales gases de 

efecto invernadero que retienen el calor en la at-

mósfera y ocasionan el calentamiento global. 

Como la BA resulta más fácil de medir que la bio-

masa subterránea, la BA se utiliza habitualmente 

para evaluar el estado y los cambios del C alma-

cenado en los bosques. 

La BA se puede estimar de forma directa a 

través de la cosecha y pesaje de toda la materia 

que compone la vegetación. Las estimaciones 

directas que se han hecho en diversos ecosiste-

mas han permitido relacionar matemáticamente 

la BA con ciertas medidas de los árboles, como 

su altura, el diámetro del tronco a 1.3 m sobre el 

suelo o el tamaño de su copa. A estas fórmulas 

matemáticas se les conoce como ecuaciones 

alométricas, y permiten hacer estimaciones indi-

rectas de la BA total almacenada en un sitio. Sin 

embargo, este método resulta inviable para rea-

lizar estimaciones en superficies grandes (p. ej. 

la península de Yucatán), ya que implica medir 

todos los árboles. Para resolver esta limitación, 

se realizan mediciones en un grupo de parcelas 

representativas del área a evaluar (es decir, que 

contengan todos los tipos de ecosistemas aso-

ciados a las variaciones de topografía, clima y 

uso del suelo), donde se miden todos los árbo-

les. La BA estimada en estas parcelas se puede 

relacionar con información de sensores remotos 

(imágenes satelitales) para inferir la cantidad y 

distribución espacial de la BA del territorio com-

pleto (Rodríguez-Veiga et al. 2019). Esta es la 

metodología que emplea la Comisión Nacional 

Forestal (CONAFOR) en México desde el año 

2004, a partir del Inventario Nacional Forestal 

(INF), el cual se lleva a cabo con una periodici-

dad de cinco años. El último INF, realizado entre 

2015 y 2020, incluyó más de 9,000 parcelas de 

monitoreo de una hectárea distribuidas en todo 

el territorio mexicano. El INF ha sentado las ba-

ses para estimar la BA forestal en México y ha 

permitido monitorear sus cambios a través del 

tiempo. 

Sin embargo, los criterios que se emplean en 

el INF para la medición de los árboles no siem-

pre se ajustan a todos los tipos de vegetación. 

Por ejemplo, el INF sólo contabiliza y mide los 

árboles con un diámetro mayor a 7.5 cm, lo cual 

puede resultar en una subestimación considera-

ble de la BA en los sitios donde la mayoría de los 

individuos son más pequeños que esa medida. 

Este problema se ha estudiado en las selvas se-

cas de la Península de Yucatán, donde se ha en-

contrado que los árboles pequeños (con diáme-

tro < 7.5 cm) pueden aportar hasta 56 % de la 

BA total (Hernández-Stefanoni et al. 2020). Este 

sesgo también puede presentarse en otros tipos 

de vegetación, como los matorrales desérticos, 

donde abundan especies de estructura arbustiva 

con tallos gruesos que se ramifican por debajo 

de 1.3 m, la altura a la que se mide el diámetro 

(Figura 1A). Otra fuente de error en la estimación 

de la BA en las zonas áridas es la ausencia de 

ecuaciones alométricas específicas para las 

cactáceas columnares, las cuales son muy abun- 



Desde el Herbario CICY 

17: 226-231 (2/octubre/2025) 
Centro de Investigación Científica de Yucatán, A.C. 

http://www.cicy.mx/sitios/desde_herbario/ 
ISSN: 2395-8790 

Editores responsables: Germán Carnevali, Patricia Rivera Pérez y José Luis Tapia Muñoz 228 

dantes en ciertos sitios (Figura 1A-B). Por ello, 

en el INF se utilizan ecuaciones alométricas 

generales, es decir, que estiman la BA para di-

versas especies sin ser específicas de alguna de 

ellas. Asimismo, en algunas ocasiones, el INF no 

reporta con claridad las ecuaciones alométricas 

utilizadas para algunas especies, como es el 

caso de las cactáceas columnares. Aunque se 

ha reportado que las cactáceas pueden aportar 

hasta el 11 % de la BA en matorrales del estado 

de Sonora (Búrquez et al. 2010), existe poca in-

formación sobre los errores que pueden existir 

en las estimaciones del INF debido a la falta de 

ecuaciones alométricas para estas especies. 

Por lo general, las zonas áridas se perciben 

como áreas con bajos niveles de almacena-

miento de BA (Briones et al. 2018), en compara-

ción con los bosques templados y las selvas tro-

picales. Sin embargo, debe tomarse en cuenta 

que las zonas áridas cubren grandes superficies 

de territorio y que la cantidad de BA podría estar 

subestimada debido a los factores mencionados 

previamente. 

Un estudio reciente analizó los errores que 

comete el INF al estimar la BA en el matorral y 

en la selva baja caducifolia de la Región del 

Cabo, Baja California Sur (Hernández-Martínez 

et al. 2025) (Figura 2). En este estudio se ana-

lizaron dos causas principales de la subesti-

mación de la BA: La primera, fue la falta de ecua-

ciones alométricas para las cactáceas columna-

res del género Pachycereus spp. Para resol-

verlo, se desarrolló una ecuación alométrica es-

pecífica para la especie más abundante en la 

zona de estudio: Pachycereus pringlei (S. Wat-

son) Britton & Rose. La segunda causa de sub-

estimación fue la exclusión de los individuos con 

un diámetro menor a 7.5 cm. Para evaluar el 

efecto de esto, se midieron arbustos y árboles 

pequeños en 28 parcelas (14 en matorral y 14 en  

Figura 1. Matorral (A) y selva baja caducifolia (B) con presencia de cactáceas columnares prominentes (Pachycereus 

spp.) y arbustos de porte bajo. En el matorral se observan otras especies características de este ecosistema como 

el “palo adán” (Fouquieria diguetii (Tiegh.) I.M. Johnst.) y algunas cactáceas como la “cholla” (Cylindropuntia 

spp.) y la “pitaya” (Stenocereus spp.). La mayoría de estos individuos serían omitidos durante las mediciones del 

INF por no superar los 7.5 cm de DN, sin embargo, almacenan la mayor cantidad de la BA de estos sitios. 

(Fotografías: Luis A. Hernández-Martínez). 
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selva baja caducifolia; ver Figura 2), y se calculó 

su aporte relativo a la BA total. Con esa propor-

ción se generaron factores de corrección que se 

aplicaron a las estimaciones de BA del INF en 

cada tipo de vegetación.  

Como resultado de la aplicación de la ecua-

ción alométrica específica para P. pringlei, el va-

lor promedio de BA pasó de 96.2 a 163 kg/indi-

viduo, lo cual equivale a un incremento del 70 % 

en comparación con la estimación reportada en 

el INF (Figura 3). Este resultado muestra clara-

mente que la BA de P. pringlei está seriamente 

subestimada. Por otra parte, los resultados mos-

traron que los individuos de menor talla aportan 

entre 16 y 38 % de la BA total en el matorral y 

entre 29 y 81 % en la selva baja caducifolia. La  

aplicación de los factores de corrección incre-

mentó la BA promedio de 10.27 a 12.44 Ton/ha 

en el matorral y de 19.64 a 30.62 Ton/ha en la 

selva baja caducifolia, lo cual equivale a un 

incremento de 21 y 56 %, respectivamente (Fig-

ura 4). 

Los resultados de este análisis revelaron que 

el matorral y la selva baja caducifolia de la Re-

gión del Cabo almacenan cantidades de BA ma-

yores a las reportadas hasta ahora por el INF. 

Sin embargo, se demostró que el uso de ecua-

ciones alométricas específicas y la inclusión de 

los individuos de talla menor en los cálculos son 

alternativas efectivas para disminuir el nivel de  

 

Figura 2. Localización geográfica de la Región del 

Cabo en el noroeste de México. (Mapa: Luis A. 

Hernández-Martínez). 

Figura 3. Gráfica de barras que muestra el incre-

mento de la BA promedio de las cactáceas co-
lumnares (Pachycereus spp.) al realizar la estima-

ción con la ecuación alométrica específica. 

(Gráfica: Luis A. Hernández-Martínez). 
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subestimación. Tomando en cuenta que las zo-

nas áridas cubren más de la mitad del territorio 

de México, realizar dichos ajustes metodológi-

cos debería ser prioritario en los inventarios que 

se realicen en el futuro. Estas mejoras permitirán 

conocer de forma más precisa el aporte de la ve-

getación de las zonas áridas (particularmente de 

las cactáceas) y desmentir el mito que las define 

como áreas de bajo aporte al almacenamiento 

de C. Así mismo, favorecerán el diseño e imple-

mentación de estrategias de conservación o res-

tauración de áreas degradadas. 
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Figura 4. Gráfica de barras que muestra el incremento de la BA promedio del matorral y la selva baja caducifolia 

de la Región del Cabo al incluir el aporte de los individuos de talla menor a través de los factores de corrección. 

(Gráfica: Luis A. Hernández-Martínez). 
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