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RESUMEN

Se realiz6 una revisiéon bibliogrifica de la densidad bésica de la madera de diversas especies con énfasis en especies maderables en Mé-
xico por tipo de cobertura vegetal. Los ecosistemas y las especies incluidas estan basados en la clasificacion de la vegetacion de México
elaborada por J. Rzedowski (1978) que, si bien es vigente, es necesario tomar en cuenta que hay nuevos avances en la identificacion
taxonomica y/o reclasificacion. Se proporciona la densidad de la madera para 636 especies y se identifican 738 especies sin informacion.
Asimismo, se proporcionan los datos de la densidad maxima y minima por tipo de ecosistema y el listado correspondiente de la densidad
por especie (sp.), por tipo de ecosistema. El conocimiento de la densidad de la madera, no solo permite darle un mejor uso como recurso
natural, sino que adquiere relevancia en la conversion del volumen de las existencias reales (m®) a biomasa (t) y en particular para la es-
timacion del contenido, captura o secuestro de carbono (C). Para esto ultimo, el contar con el valor de la densidad de la madera, permite
hacer estimaciones mds precisas (de la biomasa y de las concentraciones de carbono). Este hecho ha tomado relevancia ante el mercado
del secuestro de carbono como medida de conservacion de la cobertura vegetal, el pago por servicios ambientales, en particular como
estrategia en la mitigacion del cambio climético y para los inventarios de emisiones de gases de efecto invernadero y MRV (monitoreo,
reporte y verificacion) de proyectos REDD (reduccién de emisiones por deforestacion y degradacion evitada).

PALABRAS CLAVE: biomasa, captura de carbono, ecosistema, recurso natural, reservorios de carbono y cambio climatico, servicios ambientales.

ABSTRACT

We conducted a literature review of the basic density of diverse species focused on timber species in Mexico by vegetation cover type.
Ecosystems and species included are based on the classification of the vegetation of Mexico prepared by J. Rzedowski (1978) that even
tough it is still considered the primary source of information on vegetation types, it is necessary to take into account that there are new
developments in the taxonomic identification and/or reclassification. Whereupon, we list here the wood density values for 611 species
and 7835 species are identified as without information at the time. Also, we provide data of minimum and maximum values of density by
ecosystem type, and the list corresponding to density by specie (sp.), and by ecosystem type. The knowledge of wood density, not only
allows the better use of wood as a natural resource, but it becomes important in the conversion of real stock volume (m?®) to biomass
(t) and in particular to estimate the content, capture or carbon sequestration, where, by having the value of wood density, allows more
accurate estimates (biomass and carbon concentrations). This fact has gained importance to the carbon sequestration market as a conser-
vation measure of plant cover, payment for environmental services, in particular as a strategy for climate change mitigation and especially
for greenhouse gases emission inventories and MRV of REDD’s projects.

Keywords: biomass, carbon sequestration, ecosystem, natural resources, carbon sinks and climate change, environmental services.



INTRODUCCION

La diversidad bioldgica en México comprende una gran
variedad de paisajes y comunidades vegetales (Challenger,
2008). En el drea que constituye el territorio nacional se
pueden encontrar casi todos los climas del planeta; lo cual
permite que se desarrollen la mayoria de los ecosistemas
terrestres presentes en el mundo (Sarukhdn ez al., 2009).
Esta biodiversidad es debida a la compleja orografia del
pais y a la convergencia de dos provincias biogeograficas,
la Nedrtica y la Neotropical; cuya interaccion permite la
presencia y el desarrollo de diversos tipos de climas y de
vegetacion. Asimismo, propicia las condiciones para gene-
rar un alto nimero de endemismos tanto de especies vege-
tales como animales, lo cual ha permitido que México sea
catalogado como uno de los 17 paises con mayor biodiver-
sidad a nivel mundial (Sarukhdn et al., 2009).

En la actualidad, de acuerdo con la cuarta Serie de
uso de suelo y vegetacion publicada por el Instituto Nacio-
nal de Estadistica y Geografia (Inegi, 2007), la vegetacion
de México se agrupa en 57 clases. Sin embargo, como
antecedente historico, el poder estimar la gran biodiversi-
dad vegetal en México ha sido la tarea de numerosos
investigadores, entre los que se encuentran: Martens y
Galeotti; Faustino Miranda; José Sarukhan; Jersy Rze-
dowski, entre otros. De acuerdo con la Conabio (1998), el
termino de cobertura vegetal es empleado para referirse al
conjunto de especies que tienen determinadas formas de
vida o a la agrupacién de especies que, por sus requeri-
mientos y tolerancias ambientales, tienen caracteristicas
en comun (p. €j. en su fisonomia, tamafio y desarrollo).

Basado en la informacion generada por diversos auto-
res en el tema, en informacion de diversas regiones del
pais y en su trabajo propio, Jerzy Rzedowski inici6 uno de
los primeros andlisis sobre la riqueza floristica del pais, el
cual culminé en la publicacion del libro “Vegetacion de
Meéxico” (Rzedowski, 1978). En este trabajo se agrupan y
describen 10 tipos principales de vegetacion, entre los que
se encuentran: bosque tropical perennifolio, bosque tropi-
cal subcaducifolio, bosque tropical caducifolio, bosque
espinoso, pastizal, matorral xer6filo, bosque de encino,

bosque de coniferas, bosque meso6filo de montana, vegeta-
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cién acudtica y subacudtica (manglar) y otros tipos de
vegetacion. Esta obra ha tenido una gran influencia en el
conocimiento de la flora nacional, adn mas alld de nues-
tras fronteras (Medrano, 2003; Sarukhan et al., 2009).
Este trabajo representa uno de los listados floristicos mas
detallados por tipo de ecosistema, por ello, se decidid
tomarlo como base para la elaboracién para un primer
listado de densidades de madera (o tallo de diversas espe-
cies sin especificar si son formas de vida arbustiva, pal-

mas, magueyes, entre otras) para el presente estudio.

DENSIDAD DE LA MADERA

La densidad de la madera es propia de cada especie vege-
tal, depende de la cantidad y tipo de elementos celulares
que la constituyen (Martinez, 2005). La mayoria de las
propiedades fisicas y mecdnicas de la madera como: la
dureza, el peso, la resistencia al impacto y a la abrasion
estin directamente relacionadas con la densidad; asi-
mismo estas caracteristicas se asocian con las condiciones
climaticas que prevalecen en la regiéon donde los indivi-
duos crecen (Rodriguez et al., 2015). De acuerdo con sus
caracteristicas, la madera puede ser empleada en la indus-
tria para la fabricacion y/o produccion de: escuadria, celu-
losa, triplay, postes, pilotes, lefia, carb6n y durmientes
(Semarnat, 2011). Otro aspecto asociado con la densidad
de la madera es su eficiencia como biocombustible. En
México el consumo de lefia a nivel residencial ocupa el

tercer lugar como energético (Sener, 2012).

CRECIMIENTO DE LA

VEGETACION Y CAPTURA DE CARBONO

Ante la problemdtica actual que representa el calenta-
miento global, se han propuesto alternativas que permiten
reducir las concentraciones de CO, atmosférico. La cap-
tura o secuestro de carbono es un modelo que permite
retirar el CO, de la atmésfera (Ordofiez y Masera, 2001).
En dicho modelo, la densidad de la madera se ocupa para
calcular la biomasa aérea de cada tipo particular de vege-
tacion. Con este cdlculo, se puede realizar la estimacion
adecuada de la biomasa de un bosque y determinar los

montos de carbono y otros factores quimicos existentes en
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cada uno de sus componentes, lo que representa la canti-
dad potencial de carbono que puede ser liberado a la
atmésfera, o retenido en una determinada superficie
(Brown et al., 1997). Cabe sefalar que la captura y el
almacenamiento de carbono es proporcional al desarrollo
de la cobertura vegetal forestal, la cual, se evalda a partir
de variables cuantitativas como: la altura, el didmetro a la
altura de pecho (DAP) y la densidad de la madera (Mendi-
zabal et al., 2011). Dichas caracteristicas difieren entre
especie y comunidades. En plantaciones forestales, al estar
bajo seleccion direccional, las propiedades (fenotipo) de
los drboles pueden diferir de lo registrado en otros ecosis-
temas (Ordodiez et al., 2001).

Bajo el modelo de pago por servicios ambientales, se
ha encontrado en el ciclo del carbono una solucién para
reducir las emisiones de CO, atmosférico. En este ciclo,
mediante la fotosintesis, la masa forestal puede integrar el
CO, a su biomasa y mantenerlo en reservorios de carbono.
Lo anterior adquiere relevancia ante el emergente mercado
de carbono y los compromisos de mitigacion de gases de
efecto de invernadero en México (Ordoénez, 2008).

El balance de carbono es uno de los mas importantes
en la naturaleza, puesto que determina los flujos de mate-
ria organica y también, en gran parte, el de otros elemen-
tos, como N, Py S (Valdés et al., 2011).

OBJETIVOS

Por lo antes expuesto, uno los objetivos principales de este
trabajo es recopilar, mediante busqueda bibliografica, la
densidad de la madera por tipo de ecosistema para las
especies de las que existe informacién, a modo de proveer
de una base de datos que pueda ser empleada para futuras

investigaciones en México.

MATERIALES Y METODOS

Con base en el listado floristico incluido en el libro: La
Vegetacion de México (Rzedowski, 1978), se tomaron
diferentes especies (arboreas, arbustivas, lenosas) registra-
das por tipo de ecosistema, con el fin de establecer una
base de datos. Posteriormente, se realizd6 una revision

bibliografica no exhaustiva de las densidades de madera
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publicadas en compilaciones como la de Sotomayor
(2008); entre la bibliografia consultada se incluyeron arti-
culos cientificos, bases de datos internacionales de las
densidades de madera, libros, ademds de consultar con
especialistas en el tema. En muchos casos, no se pudo pre-
cisar el origen de los datos.

Se procedid a registrar la densidad de la especie vege-
tal en cuestion y/o el maximo y minimo cuando se encon-
traron diferentes valores de densidad publicados para la
misma especie. En los casos en los que no se encontraba
informacion de alguna especie como opciones de investi-
gacion, se considerd pertienente no sugerir un valor para
otras especies pertenecientes al mismo género por la incer-
tidumbre asociada con los diferentes valores en la densi-

dad de una misma especie.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se recopild informacion en la literatura de la densidad de
la madera en 636 especies diferentes, en los 10 tipos de
vegetacion evaluadas. Asimismo, se obtuvo la densidad
maxima, la minima y la promedio por tipo de ecosistema,
la cual se muestra en g/cm?, los valores fueron redondea-
dos a dos decimales (Tabla 1, Fig.1).

Cabe recalcar que solo se incluyen los registros para
especies publicadas en la literatura técnica. El listado
completo de las densidades de madera por tipo de ecosis-
tema se encuentra en el anexo de densidades (Anexo 1). El
nimero de especies que no cuentan con un valor de la
densidad en la bibliografia consultada es de 738 (Anexo
2), lo cual abre la oportunidad a lineas de investigacion en
el tema. Es seguro que existen otras fuentes que no fueron
consultadas que contienen informacion sobre esta impor-
tante propiedad fisica de la madera. Entre las referencias
con mayor numero de datos de especies publicados pode-
mos citar las de Bircenas (1995) que incluye informacién
sobre las caracteristicas fisicas y mecanicas de 20 especies
de la selva alta perennifolia y las de De la Paz y Davalos-
Sotelo (2008)que contiene datos sobre 24 especies de enci-
nos (Quercus) mexicanos.

El bosque tropical caducifolio no solo tiene un mayor

numero de especies registradas, sino que también es el que
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TaBLra 1. Densidad minima, promedio y mdxima en madera por tipo de ecosistema en México.

Ecosistema

Densidad (g/cm? o t/m?3)

Numero de *ND

Minima Promedio Maxima especies

Bosque de coniferas 035 0.51 0.80 39 82
Bosque de Quercus 0.40 0.63 0.95 62 128
Bosque de galeria 0.37 0.55 0.69 22 20
Bosque espinoso 0.30 0.67 110 46 44
Bosque mesdfilo de montana  0.22 0.60 0.94 75 94
Manglar 0.70 0.82 1.01 4 0
Matorral xerofilo 0.40 0.66 115 86 97
Otros tipos de vegetacion 0.46 0.61 1.05 48 41
Pastizal 056 0.68 1.03 18
Popal 0.46 0.46 0.46 1 o
Bosque tropical perennifolio 0.30 0.59 0.94 100 65
Bosque tropical caducifolio 0.21 0.63 1.09 79 107
Bosque tropical subcaducifolio  0.21 0.60 0.94 56 53
Subtotal 636 738
Total 1374

* ND: No determinado.

presenta mayor variaciéon en la densidad de la madera
entre especies (Fig. 1). De manera contraria, en el popal
solo se encontrd un registro de densidad, debido a que la
mayor parte de las especies publicadas corresponden a
herbéceas y vegetacion acudtica. En cuanto al bosque tro-
pical perennifolio se encontraron valores de densidad para
100 especies y no se encontraron para 65. La relevancia de
este ecosistema radica en que es uno de los mas complejos
y biodiversos y presenta una alta variaciéon de especies de
un lugar con respecto a otro (Sarukhan et al., 2009).

Si bien, el objetivo de este estudio no es el de estimar
las diferencias en cuanto a las densidades encontradas en
la literatura para la madera de las diferentes especies que
crecen en los tipos de vegetacion identificados en el pafs, si
se puede observar una variacién muy amplia en las densi-
dades encontradas (Anexo 2).

A nivel general, las propiedades de la madera son un

atributo variable que puede cambiar segin las condicio-

Densidades de la madera por tipode ecosistema

&
g
[

BC BQ BG BE BMM  Mangla  MX Otres  Pastezal  FPopal ~ BTP BIC B3

FiGcura 1. Densidad mdxima, minima y promedio para los trece
tipos de ecosistema.

Bosque de coniferas (BC), Bosque de Quercus (BQ), Bosque espinoso (BE), Bos-
que mesofilo de montana (BMM), Bosque tropical caducifolio (BTC), Bosque tro-
pical perennifolio (BTP), Bosque tropical sub perennifolio (BTS), Matorral xeréfilo
(MX), Bosque de galeria (BG).
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nes como la zona geogrifica y el clima. Asimismo, estas
variaciones pueden ser debidas a la edad del 4rbol, a la
velocidad de crecimiento, a diferencias genéticas, dispo-
nibilidad de nutrientes y a la historia evolutiva (Goche et
al., 2011). De esta manera, especimenes de la misma espe-
cie que se desarrollen en la misma zona, pero bajo condi-
ciones que difieran en cuanto a altitud, humedad y/o
composicion, pueden tener diferencias notables en cuanto
a su densidad en la madera (Goche et al., 2011; Valencia
y Lopez, 1999).

La densidad es una caracteristica importante de la
madera, pues determina el valor y utilidad de la misma y
estd altamente correlacionada con otras propiedades
como la resistencia mecdnica, la rigidez, la conductividad
térmica y el calor especifico (Tuset y Duran, 1986; Barce-
nas., 2000; Gutiérrez et al., 2010; Silva et al., 2010). El
conocimiento de la variabilidad en las propiedades fisicas
y mecanicas de la madera es de fundamental importancia
para los silvicultores y otros usuarios de la madera al
momento de evaluar sus multiples aplicaciones (Quinta-
nar, 2002; Davel et al., 2005). Es decir, conocer aspectos
basicos como la densidad de la madera se hace indispensa-
ble, ya que puede permitir un mejor aprovechamiento en
términos de producciéon y manejo forestal (Silva et al.,
2010; Goche et al., 2011).

Cabe sefialar que la diversidad de las especies que se
emplean en México en las plantaciones forestales se ha
incrementado en los dltimos afios, incluyendo variedades
nacionales e internacionales. Por ello, resulta de gran
importancia el conocer el valor de la densidad basica de la
madera para las especies forestales bajo manejo (Barcenas
y Dévalos, 2001; Sotomayor, 2008), asi como la de espe-
cies presentes en ecosistemas naturales (Tamarit y Fuen-
tes-Salinas, 2003). Diversos estudios indican que el
mejoramiento genético en plantaciones forestales es facti-
ble y representa ventajas considerables en cuanto a tasas
de crecimiento, ya sea en altura y/o en DAP (Valencia y
Vargas, 2001). Sin embargo, para cada especie en particu-
lar se requiere conocer el grado de variacion de la densi-
dad de la madera, asi como otras caracteristicas de

importancia econdémica (Gutiérrez et al., 2010).
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En la actualidad, ante el emergente mercado de servi-
cios ambientales, se ha planteado la captura de carbono
como una opcidn viable para reducir la concentracion de
CO, en la atmoésfera. En relacion con esto, el valor de la
densidad bésica de una especie permite contemplar el
valor de un bosque en términos de biomasa; la productivi-
dad total de la biomasa de un rodal no puede determi-
narse a menos de que se conozca la densidad promedio de
la madera (Zobel y Talbet, 1988; Silva et al., 2010). Es
necesario hacer una estimacion adecuada de la biomasa
presente en bosques, pues esto permite determinar los
montos de carbono y otros elementos quimicos existentes
en cada uno de sus componentes y representa la cantidad
potencial de carbono que puede ser liberado a la atmos-
fera, o almacenado en una superficie (Brown et al., 1997).
De este modo, al contar con el valor de la densidad para
mads especies, se puede tener una mayor certidumbre para
los trabajos de captura de carbono y pago de servicios
ambientales aunado a la linea base, MRV en proyectos
REDD (Ordénez et al., 2001 y 2008).

Bajo esta nueva opciéon de mercado, conocer el valor
de la densidad de la madera permite observar el valor
socio econémico de un bosque, pues estd intimamente
relacionado con las propiedades fisico-quimicas de la
madera (Silva et al., 2010), asi como de las unidades calo-
rificas de la madera como combustible (Masera y Dutt,
1991). Algunas de las implicaciones del uso de lefia como
biocombustible son las emisiones de CO,, carbono negro y
organico volatiles, dichas emisiones, no solo contribuyen
a incrementar las concentraciones de GEI, sino que tam-
bién ponen en riesgo la salud de sus usuarios (Masera et
al., 2007).

CONCLUSIONES

La densidad de la madera es una de sus caracteristicas mas
importantes porque tiene una relacién directa con su uso
final. El conocimiento de las propiedades fisicas y quimi-
cas de la madera permite definir en qué procesos de trans-
formacién importantes se pueden aplicar (Quintanar,
2002). Lépez y Valencia (2001) sefialan que, por ejemplo,
en P. greggii Engelm. y en P. strobus la densidad de la



madera se incrementa con la altura y con la edad del drbol.
Sin embargo en P. oocarpa se ha observado que la densi-
dad estd mas relacionada con la altitud, ya que se regis-
tran valores mas altos de densidad en las zonas mds altas
y menores en zonas bajas (Tamarit y Fuentes-Salinas,
2003). Como ya se menciond, la densidad de la madera es
un atributo variable y dependiente de multiples factores.
La variabilidad observada puede ser de utilidad para los
silvicultores y es particularmente importante para la esti-
macién del contenido y captura potencial de carbono
(Ordoiiez et al., 2001; Ordofiez y Masera, 2001).

Valencia y Lopez (1999) asi como Barcenas y Davalos
(2000) enfatizan la importancia del conocimiento de la
anatomia y propiedades fisicas y mecdnicas de la madera
de las especies forestales como un factor indispensable si
se quiere contar con una base sélida que permita determi-
nar la adecuada utilizacion de las mismas. La densidad de
la madera es una caracteristica que estd intimamente rela-
cionada con las propiedades de resistencia de la madera en
la construccion y el rendimiento en la elaboracion de
pulpa para papel, asi como con las unidades calorificas
generadas al utilizar la madera como combustible (Koll-
man, 1959).

La madera no es un material uniforme (Valencia y
Lépez, 1999), por el contrario presenta una alta variabili-
dad en sus propiedades, tal es el caso de la densidad (van
Buijtenen, 1963 citado por Valencia y Lopez, 1999), que
en muchas especies disminuye del centro a la periferia y de
la base hacia el apice (Daniel et al., 1982; Hocker, 1984).
Por supuesto, también se reconoce la variacién que existe
entre arboles, sitios, rodales y especies (Zobel y Van Bui-
jtenen, 1989 citado por Valencia y Lopez, 1999), que se
emplea ampliamente en programas de mejoramiento gené-
tico forestal (Zobel y Talbert, 1988). Tamarit y Lopez
(2007) mencionan la importancia de la xilotecnologia de
los arboles tropicales de México.

Si bien, en este trabajo se hace la compilacién de la
densidad para las especies preferentemente arbéreas con
distribucion en México, es recomendable el realizar estu-
dios que aborden directamente la estimacién de la densi-

dad basica de la madera, incorporando variables como la
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competencia inter e intra especifica, edad (coetaneidad,
multietaneidad, si son homogéneas o bien heterogéneas),
especies presentes, pendiente del terreno, suelo, entre
otras. Algunas de las metodologias mas viables para la
determinacién de la densidad de la madera son la de
método empirico, sugerido por Valencia y Vargas (2001) y
el método del maximo contenido de humedad.

Cabe senalar que el objetivo de esta compilacion no
es abordar la variabilidad de la densidad de la madera por
especie y por tipo de ecosistema, independientemente de
que se observe esto en las especies que conforman los eco-
sistemas y se destaque la categoria de megadiversidad en
la vegetacion que ocurre en nuestro pais. Mds bien, esta
compilacion se desarrolla con el fin de identificar los valo-
res publicados de la densidad para especies descritas en los
diferentes tipos de vegetacion listados por el Dr. Rze-
dowski e indentificar las especies a las que les falta cono-
cer ese valor.

Aspectos como la densidad de la madera tienen
implicaciones diversas, entre las que se encuentran: las
aplicaciones en la industria maderera, la mejora genética
en plantaciones forestales, la captura de carbono y su
eficiencia como biocombustible (Barcenas y Davalos,
2000). Por lo anterior, es recomendable abordar el estu-
dio de las caracteristicas de la madera mediante estudios
de caso tanto para plantaciones forestales como ambien-
tes naturales.

Se debe incluir en una segunda version todas las espe-
cies descritas por el Dr. Rzedowski sefialando si son arbo-
les, arbustos, hierbas, con una relacién taxonémica
actualizada por si hubo cambio en los nombres de las
especies. Es también importante sefialar que sugerimos no
usar valores genéricos o ponderados para la densidad de la
madera asumiendo un comportamiento parecido por per-
tenecer a un mismo género o familia (en la primera versién
del documento nos dimos cuenta de este error y de la

incertidumbre asociada).
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AnExo 1. Densidad de la madera (g/cm?) por especie y por tipo de vegetacion, sefialando la fuente.

Tipo de vegetacion Nombre cientifico Pensidad Fuente
(g/cm?)
Bosque de coniferas Abies religiosa 0.38 (Sotomayor, 2008)
Bosque de coniferas Archibacchariis 0.59 Global Wood Density
Bosque de coniferas Berberis 0.59 Global Wood Density
Bosque de coniferas Ceanothus sp. 0.82 Global Wood Density
Bosque de coniferas Cercocarpus sp. 0.75 Global Wood Density
Bosque de coniferas Cestrum 0.50 Global Wood Density
Bosque de coniferas Crataegus 0.75 Global Wood Density
Bosque de coniferas Cupressus sp. 0.59 Vorsevi (2000)
Bosque de coniferas Desmodium 0.70 Global Wood Density
Bosque de coniferas libocedrus decurrens 0.37 Sotomayor, 2003
Bosque de coniferas Lonicera 054 Global Wood Density
Bosque de coniferas Pinus arizonica 0.43 Sotomayor, 2008
Bosque de coniferas Pinus cembroides 0.59 CPF (2004)
Bosque de coniferas Pinus chihuahauna 0.44 Sotomayor, 2003
Bosque de coniferas Pinus engelmannii 0.44 Salazar, 2002
Bosque de coniferas Pinus greggii 0.87 inifap
Bosque de coniferas Pinus hartwegii 0.44 inifap
Bosque de coniferas Pinus lambertiana 0.36 www.worldagroforestrycentre.org
Bosque de coniferas Pinus lawsonii 0.48 Sotomayor, 2003
Bosque de coniferas Pinus montezumae 0.42 Sotomayor, 2003
Bosque de coniferas Pinus ponderosa 0.40 INTI - CITEMA
Bosque de coniferas  Pinus psedostrobus var oaxacana 055 sotomayor, 2008
Bosque de coniferas Pinus pseudostrobus 0.55 sotomayor, 2008
Bosque de coniferas Pinus pseudostrobus var chiapensis 0.55 sotomayor, 2008
Bosque de coniferas Pinus rudis 0.41 Sotomayor, 2003
Bosque de coniferas Pinus strobus var. Chiapensis 0.42 Woods of the World 400 Forestry Compendium,
CAB International
Bosque de coniferas Pinus teocote 052 Sotomayor, 2003
Bosque de coniferas Populus sp. 0.45 Conafor, 2008
Bosque de coniferas Prunus sp. 0.63 CPF (2004)
Bosque de coniferas Pseudotsuga sp. 0.49 Global Wood Density
Bosque de coniferas Quercus sp. 0.78 Conafor, 2008
Bosque de coniferas Rubus sp. 0.75 Global Wood Density
Bosque de coniferas Salix sp. 0.49 Vorsevi, 2000
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Salvia sp.
Satureja
Senecio carnerensis
Senecio cinerarioides
Stevia sp.
Symphoricarpos mycrophyllus
Symphoricarpos sp.
Taxodium mucronatum
Vernonia
Acacia sp.
Brickellia
Celtis sp.
Cephalanthus
Chilopsis
Coccoloba sp.
Cornus sp.
Cupressus
Fraxinus sp.
Hasseltia sp.
Hibiscus sp.
Hymenoclea
inga sp.

Piper sp.
Pluchea
Populus sp.
Prunus sp.

Salix sp.
Tamarix
Taxodium mucronatum
Taxodium sp.
Viburnum sp.
Amicia zygomeris
Arbutus xalapensis
Byrsonima crassifolia
Ceanothus sp.
Cercocarpus sp.
Cnidoscolus multilobus

Cornus sp.

2015

059
059
059
059
059
0.54
0.54
0.43
0.43
056
059
059
0.65
0.69
056
056
059
0.68
0.62
037
059
0.58
0.39
059
0.45
0.63
0.49
0.6l
0.43
0.43
0.54
0.70
0.75
059
0.82
0.75
0.62
056

Global Wood Density
Global Wood Density
Global Wood Density
Global Wood Density
Global Wood Density
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FAO, 1997.
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CPF (2004)

Global Wood Density
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Global Wood Density
FAO, 1997.

Global Wood Density
Global Wood Density
Conafor, 2008
CPF (2004)

Vorsevi, 2000
www.worldagroforestrycentre.org
Global Wood Density
Global Wood Density
Global Wood Density
Global wood data base density
Rodriguez,200I1.
Leandro, L. 2009.

Global Wood Density
Global Wood Density
Global Wood Density
Global Wood Density
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Crataegus
Cupressus
Curatella americana
Daphnopsis
Dodonacea viscosa
Fraxinus sp.
Heteromeles
llex sp.

Litsea
Pinus arizonica
Pinus cembroides
Pinus chihuahuana
Pinus engelmannii
Pinus lawsonii
Pinus montezumae
Pinus ponderosa
Pinus teocote
Populus sp.
Prunus sp.
Pseudotsuga sp.
Pseudotsuga taxifolia
Quercus acutifolia
Quercus affinis
Quercus candicans
Quercus castanea
Quercus coccolobifolia
Quercus conspersa
Quercus convallata
Quercus crassifolia
Quercus crassifolia
Quercus crispipilis
Quercus durifolia
Quercus eugeniaefolia
Quercus excelsa
Quercus germana
Quercus glaucescens
Quercus glaucoides

Quercus glabrescens

075
059
0.65
052
1.04
0.68
075
059
0.40
0.43
059
0.44
0.44
0.48
0.42
0.40
052
0.45
063
0.49
0.49
0.67
058
0.64
0.68
0.6l

0.69
071

0.68
0.66
0.66
0.68
059
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056
0.70
0.70
0.64
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Quercus laeta
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Quercus obtusata
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Quercus potosina
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Quercus resinosa
Quercus rugosa
Quercus scytophylla
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Quercus skinneri
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Rubus sp.

Salix sp.

Senecio aschenbornianus
Tabernaemontana alba
Amphipterygium adstringens
Amphipterygium glaucum
Backebergia militaris
Bumelia laetevirens
Caesalpinia platyloba
Celtis sp.
Cephalocereus chrysanthus
Cercidium floridum
Cercidium macrum
Cercidium micriphyllum
Cercidium praecox
Cercidium sonorae
Cercidium sp.
Cercidium torreyanum
Coccoloba cozumelensis
Coursetia glandulosa
EsenbecRia berlandieri
Guaiacum coulteri
Haematoxylon brasiletto

Haematoxylon campechianum

2015

0.75
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0.69
0.64
0.6l
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059
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056
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ANEXO 2. Relacion de especies por tipo de vegetacion que se necesita conocer su densidad.

Tipo de vegetacion

Nombre cientifico

Tipo de vegetacion
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Abies arbutus
Abies arceutholobium
Abies arctostaphylos

Abies circium

Abies concolor

Abies delphinium

Abies duranguensis

Abies duranguensis var. Coahuilensis

Abies garrya
Abies guatemalensis
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Abies hickelii
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Abies salix
Abies sp.

Abies symphoricarpos
Abies vejarii
Alnus sp.
Arbutus sp.
Arctostaphylos sp.
Brosimum alicastrum
Buddleia sp.
Clethra sp.

Cupressus guadalupensis
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Juniperus californica
juniperus comitana
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Bosque Tropical Cadu- Achatocarpus nigricans
cifolio

Bosque Tropical Cadu- Agave fourcroydes
cifolio

Bosque Tropical Cadu- Beaucaria inermis
cifolio

Bosque Tropical Cadu- Beaucarnea yucca
cifolio

Bosque Tropical Cadu- Crataeva palmeri
cifolio

Bosque Tropical Cadu- Hauya micricerata
cifolio

Bosque Tropical Cadu- Hauya rusbyi
cifolio

Bosque Tropical Cadu- Heliocarpus reticulatus
cifolio

Bosque Tropical Cadu- Heliocarpus terebinthinaceus
cifolio

Bosque Tropical Cadu- Maba veraecrusis
cifolio

Bosque Tropical Cadu- Yucca sp

cifolio
Bosque Tropical Andira galeottiana

perennifolio

Bosque Tropical Annona sp.

perennifolio

2015

Bosque Tropical
perennifolio
Bosque Tropical
perennifolio
Bosque Tropical
perennifolio
Bosque Tropical
perennifolio
Bosque Tropical
perennifolio
Bosque Tropical
perennifolio
Bosque Tropical
perennifolio
Bosque Tropical
perennifolio
Bosque Tropical
perennifolio
Bosque Tropical
perennifolio
Bosque Tropical
perennifolio
Bosque Tropical
perennifolio
Bosque Tropical
perennifolio
Bosque Tropical
perennifolio
Bosque Tropical
perennifolio
Bosque Tropical
perennifolio
Bosque Tropical
perennifolio
Bosque Tropical

perennifolio

Bosque Tropical

perennifolio

Beilschmiedia anay

Belotia campbelli

Bixa sp.

Calliandra sp.

Carapa guianensis

Cecropia obtusifolia

Cecropia peltata

Cedrela mexicana

Ceiba pentandra

Celtis monoica

Combretum sp.

Cordia sp.

Croton sp.

Dialium sp.

Diospyros digyna

Drypetes brownii

Ficus hemsleyana

Ficus insipida

Ficus sp.
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Ficus tecolutlensis

Guarea excelsa

Guarea tronpillo

Guazama tomentosa

Guazuma sp.

Leucaena sp.

Licaria capitata

Licaria coriacea

Liquidambar sp.

Lonchocarpus aff sericeus

Lonchocarpus cruentus

Manilkara zapota

Mimosa sp.

Myroxylon balsamum

Nectandra rubiflora

Ochroma bicolor

Pera barbellata

Phoebe Mexicana

Pithecellobium arboreum
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Pithecellobium sp.

Platanus sp.

Pouteria campechiana

Pouteria hypoglauca

Pouteria sapota

Prunus guatemalensis

Pterocarpus retuculatus

Sloanea ampla

Spondias mombin

Sterculia mexicana

Swietenia sp.

Tabebuia rosea

Tabebuia sp.

Talauma mexicana

Terminalia oblonga

Terminalia sp.

Trichilia sp.

Trichilia minutiflora

Virola guatemalensis
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Bosque Tropical Zanthoxylum Rellermanii Bosque Tropical Sub- Dalbergia granadillo
perennifolio caducifolio
Bosque Tropical Zanthoxylum sp. Bosque Tropical Sub- Drypetes lateriflora
perennifolio caducifolio
Bosque Tropical Cochlospermun sp. Bosque Tropical Sub- Enterolobium cyclocarpum
perennifolio caducifolio
Bosque Tropical Micropholis mexicana Bosque Tropical Sub- Enterolobium sp.
perennifolio caducifolio
Bosque Tropical Mortoniodendron guatemalense Bosque Tropical Sub- Erythrina goldmanii
perennifolio caducifolio
Bosque Tropical Siparuna sp. Bosque Tropical Sub- Erythroxylum areolara
perennifolio caducifolio
Bosque Tropical Sub- Acacia gaumeri Bosque Tropical Sub- Ficus cookii
caducifolio caducifolio
Bosque Tropical Sub- Albizia longepedata Bosque Tropical Sub- Ficus cotinifolia
caducifolio caducifolio
Bosque Tropical Sub- Apeiba tobourbou Bosque Tropical Sub- Ficus glabrata
caducifolio caducifolio
Bosque Tropical Sub- Aspidosperma stegomeris Bosque Tropical Sub- Ficus hemsleyana
caducifolio caducifolio
Bosque Tropical Sub- Bursera arborea Bosque Tropical Sub- Ficus involuta
caducifolio caducifolio
Bosque Tropical Sub- Calycophyllum candidissimum Bosque Tropical Sub- Ficus maxima
caducifolio caducifolio
Bosque Tropical Sub- Cecropia obtusifolia Bosque Tropical Sub- Ficus mexicana
caducifolio caducifolio
Bosque Tropical Sub- Cecropia peltata Bosque Tropical Sub- Ficus obtusifolia
caducifolio caducifolio
Bosque Tropical Sub- Ceiba pentandra Bosque Tropical Sub- Ficus padifolia
caducifolio caducifolio
Bosque Tropical Sub- Celtis caudata Bosque Tropical Sub- Ficus segoviae
caducifolio caducifolio
Bosque Tropical Sub- Celtis monoica Bosque Tropical Sub- Ficus sp.
caducifolio caducifolio
Bosque Tropical Sub- Cochlospermum vitifolium Bosque Tropical Sub- Guazuma ulmifolia
caducifolio caducifolio
Bosque Tropical Sub- Cordia alliodora Bosque Tropical Sub- Homalium trichostemon

caducifolio caducifolio



Bosque Tropical Sub- Hura polyandra
caducifolio

Bosque Tropical Sub- Inga spuria
caducifolio

Bosque Tropical Sub- Licania arborea

caducifolio

Bosque Tropical Sub- Licaria cervantesii

caducifolio

Bosque Tropical Sub- Lonchocarpus longistylus

caducifolio

Bosque Tropical Sub- Metopium brownei

caducifolio

Bosque Tropical Sub- Mimosa hemiendyta

caducifolio

Bosque Tropical Sub- Nectandra globosa

caducifolio

Bosque Tropical Sub- Platymiscium dimorphandrum

caducifolio

Bosque Tropical Sub- Prunus cortapico

caducifolio

Bosque Tropical Sub- Prunus salasii

caducifolio

Bosque Tropical Sub- Pterocarpus acapulcensis

caducifolio

Bosque Tropical Sub- Simarouba glauca

caducifolio

Bosque Tropical Sub- Spondias mombin

caducifolio

Bosque Tropical Sub- Swietenia humilis

caducifolio

Bosque Tropical Sub- Tabebuia palmeri

caducifolio

Bosque Tropical Sub- Tabebuia rosea

caducifolio

Bosque Tropical Sub- Trophis racemosa

caducifolio

Bosque Tropical Sub- Vitex gaumeri

caducifolio
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Matorral xerofilo

Vitex pyramidata

Forchhammeria pallida

Acacia amentacea
Acacia berlandieri
Acacia californica
Acacia cymbispina
Acacia rigidula
Acacia willardiana
Amyris sp.
Arbutus sp.
Arctostaphylos pungens
Arctostaphylos sp.
Atamisquea sp.
Buddleia sp.
Bursera microphylla
Bursera sp.
Cassia chiapensis
Ceiba parviflora
Celtis pallida
Condalia mexicana
Condalia sp.
Cordia boissieri
Croton sp.
Diospyros texana
Helietta sp.
Helietta parviflora
Juniperus flaccida
Juniperus flaccida var poblana
Leucaena esculenta
Maytenus phyllanthoides
Mezquite sp.
Mimosa biuncifera
Mimosa lactiflua
Mimosa leucaniodes
Mimosa luisana

Mimosa polyantha
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Mimosa sp.
Pithecellobium acatlense
Pithecellobium brevifolium
Pithecellobium sp.
Prosopis laevigata
Prosopis sp.
Quercus alpescens
Quercus ceripes
Quercus clivicola
Quercus eduardii
Quercus errans
Quercus flocculenta
Quercus fusiformis
Quercus hypoxantha
Quercus intrincata
Quercus invaginata
Quercus laceyi
Quercus liebmannii
Quercus magnoliifolia
Quercus microphylia
Quercus opaca
Quercus porphyrogenita
Quercus pringlei
Quercus saltillensis
Quercus schenkiana
Quercus sebifera
Quercus tinkhamii
Quercus undulata var. Pungens
Rhamnus sp.

Rhus sp.
Sebastiania sp.
Ternstroemia sp.
Zanthoxylum liebmannii
Agave amelanchier
Agave atrovirens
Agave deserti
Agave lechugilla

Agave obscura

Matorral xeréfilo
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Agave parviflora
Agave salmiana
Agave shawii
Agave sp.
Agave strista
Atriplex polycarpa
Chlamydotis sp.
Forchhammeria
Fougquieria columnatis
Fouquieria peninsularis
Fouquieria sp.
Fouquieria splendens
Garrya sp.
Garrya ovata
KarwinsRia sp.
Krameria sp.
Simmondsia chinensis
Simmondsia sp.
Yucca carnerosana
Yucca dicipiens
Yucca filifera
Yucca periculosa
Yucca sp.

Yucca valida

Yucca whipplei
Abies arguta

Acacia bilimeRii

Acacia cymbispina

Acacia Spharocephala

Alnus firmifolia

Alnus grablata
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Alnus iale

Brosimum alicastrum

Buddleia cordata

Bursera aff. Simaruba

Bursera sp.

Caesalpinia arenosa

Caesalpinia crista

Cassia chamaecristoides

Enterolobium cyclocarpum

Ficus cotinifolia

Ficus glabrata

Ficus glaucescens

Ficus lentiginosa

Ficus padifolia

Ficus sp.

Fraxinus uhdei

Maytenus phyllanthoides

Prosopis juliflora

Prosopis leavigata
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Pastizal
Pastizal
Pastizal
Pastizal
Pastizal
Pastizal

[Pastizal

Prosopis velutina

Zanthoxylum procerum

Atriplex canescens

Atriplex julacea

Atriplex pringlei

Frankenia grandifolia

Frankenia gypsophila

Frankenia palmeri

Phaulothamnus spinescens

Scaevola plumieri

Simmondsia chinensis

Stegnosperma cubense

Stegnosperma halimifolium

Tournefortia gnaphaloides

Wislizenia refracta

Yucca sp.

Acacia schaffneri
Calliandra sp.
Condalia sp.
Mimosa sp.
Prosopis sp.
Fouquieria sp.

Frankenia sp.




