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Resumen
La ubicación y forma de la República Mexicana hace que presente características notables en su territorio, siendo una de esas
características notables la vegetación como la selva mediana subperennifolia, la cual presenta gran variedad de especies con
densidades de la madera diferentes. La densidad de la madera es propia de cada especie vegetal, y depende de la cantidad y tipo de
elementos celulares que la constituyen, además de que es necesaria para el cálculo de la biomasa para la estimación de captura de
carbono. El objetivo de esta investigación es recopilar la densidad básica de la madera de 64 especies presentes en la selva mediana
subperennifolia, y proveer una base de datos que pueda ser consultada en México. Se realizó un inventario florístico en un segmento
de 100 ha en selva mediana subperennifolia en Coatzacoalcos, Veracruz, México, empleando el método de parcelas circulares de
500 m  compensadas con la pendiente de acuerdo a diferentes autores. Con base en la clasificación del tipo de cobertura vegetal de
Rzedowski (1978), se registraron las diferentes especies presentes (arbóreas y arbustivas leñosas) en el área de estudio. La
identificación de las especies encontradas en dicha cobertura vegetal se realizó visitando herbarios forestales, así mismo, , se realizó
una revisión bibliográfica de la densidad básica de la madera de las especies identificadas empleando diferentes fuentes como libros
especializados, artículos científicos, bases de datos internacionales, y especialistas en el tema. Se registraron un total de 3,685
individuos de 64 especies distribuidas en 57 géneros, enlistando valores mínimo, promedio y máximo del estrato arbustivo y arbóreo
de las densidades de la madera.

Palabras clave: Densidad, selva mediana subperennifolia, Coatzacoalcos.

Abstract
The location and shape of the Mexican Republic means that they present remarkable characteristics in their territory, one of those
notable characteristics being the vegetation such as the medium sub-evergreen forest, which presents a great variety of species with
different densities of wood. The density of wood is specific to each plant species, and depends on the amount and type of cellular
elements that constitute it, in addition to being necessary for the calculation of biomass for the estimation of carbon sequestration.
The objective of this research is to compile the basic wood density of 64 species present in the medium sub-evergreen forest, and to
provide a database that can be consulted in Mexico. A floristic inventory was carried out in a segment of 100 ha in medium sub-
evergreen forest in Coatzacoalcos, Veracruz, Mexico, using the method of circular plots of 500 m  compensated with the slope
according to different authors. Based on the classification of the type of vegetation cover by Rzedowski (1978), the different species
present (arboreal and woody shrubs) in the study area were recorded. The identification of the species found in said vegetation cover
was carried out by visiting forest herbaria, likewise, a bibliographic review of the basic density of the wood of the identified species
was carried out using different sources such as specialized books, scientific articles, international databases, and specialists on the
subject. A total of 3,685 individuals of 64 species distributed in 57 genera were recorded, listing minimum, average and maximum
values   of the shrub and arboreal stratum of the wood densities.

Keywords: Regression trees, geostatistics, harvesting potential, sampling intensity.
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Introducción

La ubicación en el planeta y la forma de la
República Mexicana hace que presente
características notables en su territorio, siendo una
de esas características la vegetación. Los tipos de
vegetación pueden formar una o más asociaciones;
los primeros trabajos e investigaciones sobre
vegetación se realizaron con una metodología
empleada para estudios de asociaciones vegetales
de las cuales la selva mediana subperennifolia
(SMSp) es una de ellas (Basañes et al., 2005).
La SMSp está establecida en zonas húmedas de
clima tipo A (tropical) con precipitaciones del
orden de 1,100 a 1,300 mm anuales. Los suelos en
donde se establece son muy someros y en terrenos
con topografía cárstica, encontrando comúnmente
afloramientos de roca con drenajes muy rápidos
debido a la fuerte pendiente de los terrenos
(Remington y Sarukhan, 2005). La altura de esta
selva distingue tres estratos arbóreos: uno inferior
de 4-5 a 10-12 m, uno intermedio de 11-13 a 20-22
m, y uno superior de 21-23 a 30-35 m, aunque no
es frecuente que los árboles sean tan altos debido a
la naturaleza rocosa y a la gran inclinación de los
terrenos donde están (Basañes et al., 2005). En
México, la SMSp se distribuye en la vertiente del
Golfo, en los límites de Oaxaca y Veracruz. Su
composición florística y estructura es característica
de cada lugar, presentando gran abundancia de
especies leñosas (Zamora-Crescencio et al., 2017)
con cualidades específicas como la densidad de la
madera.
La densidad de la madera es característica de cada
especie vegetal, y depende de la cantidad y tipo de
elementos celulares que la constituyen (Ordóñez et
al., 2015; y Martínez, 2005). La densidad de la
madera es la relación entre el peso y su respectivo
volumen, teniendo como unidades el g/cm  o kg/m   
La densidad se considera como la propiedad de la
madera más importante para casi todos los
productos maderables derivados de las especies
forestales, además de que influye de forma muy
directa en casi la totalidad de características físicas
y mecánicas de la madera., Aparte, la
productividad total en biomasa de un rodal, no se
puede determinar sin conocer la densidad de la
madera (Valencia-Manzo y Vargas Hernández,
1997).

Así mismo, la densidad es importante en procesos
de aprovechamiento, transformación y secado. Por
ejemplo, en la fabricación de embalajes se busca la
ligereza de maderas menos densas (pero no menos
resistentes) para eficientizar el transporte, para la
obtención de pasta para papel, se prefieren maderas
más densas, y para procesos dendroenergéticos, se
utilizan maderas más densas (Vignote Peña y
Martínez Rojas, 2006).
El cálculo de la biomasa para la estimación de
captura de carbono es otro factor en el que la
densidad tiene un papel muy importante. Para ello,
se requiere entender la variabilidad espacial en la
estructura del bosque, las relaciones diámetro-
altura de los árboles y la densidad de la madera
(Álvarez et al., 2013). Así mismo, la productividad
total de la biomasa de un rodal no puede
determinarse a menos de que se conozca la
densidad promedio de la madera (Zobel y Talbert,
1988; Silva et al., 2010).
El objetivo del presente estudio es recopilar la
densidad básica de la madera de 64 especies
presentes en la selva mediana subperennifolia, y
proveer una base de datos que pueda ser consultada
para investigaciones y desarrollos tecnológicos en
México.

Materiales y Métodos

Con base en la clasificación del tipo de cobertura
vegetal de Rzedowski (1978), se registraron las
diferentes especies presentes (arbóreas y arbustivas
leñosas) en el área de estudio con el fin de
establecer una base de datos. Se realizó una
revisión bibliográfica de las densidades de madera
publicadas en compilaciones como lo realizado por
Sotomayor y Hernández (2012) y Ordóñez et al.
(2015). La bibliografía consultada incluyó artículos
científicos, bases de datos internacionales de las
densidades básicas de la madera y libros, además
de consultar con especialistas en el tema.
Se realizó un inventario forestal del área de estudio
utilizando el método de parcelas circulares de 500
m  compensadas con la pendiente de acuerdo a
diferentes autores (Velasco et al., 2002; Ordóñez et
al., 2008). Se registraron las especies identificadas
de selva mediana subperennifolia (SMSp) dentro
de las parcelas del inventario. Posteriormente,
consultando fuentes bibliográficas como artículos
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científicos y libros especializados, así como
consultas con expertos en el sema, se realizó un
listado con los valores mínimo y máximo de la
densidad básica de dichas especies. En los casos en
los que no se encontraba información de alguna
especie, se consideró apropiado no sugerir un valor
para otras especies pertenecientes al mismo género,
dado que la densidad de la madera es diferente por
especie, reduciendo la incertidumbre asociada con
los diferentes valores en la densidad de una misma
especie (Ordóñez et al., 2015).
Con los valores máximos y mínimos encontrados
en la literatura consultada, y con base en la
calificación propuesta por Tknika (2019) en su
“Manual Técnico de formación para la
caracterización de madera de su uso estructural”, la
cual sugiere que las maderas se clasifican según su
densidad en ligeras (< 0.50 g/cm  ), medio ligeras
(entre 0.50 – 0.59 g/cm  ), peso medio (entre 0.60 –
0.69 g/cm  ), pesadas (entre 0.70 – 0.79 g/cm  ) y
muy pesadas (>0.80 g/cm  ).

Área de estudio
La selva mediana subperenifolia es la vegetación
dominante de la región. Las especies arbóreas
representativas de este tipo de vegetación son
Coccoloba barbadensis, Ficus pertusa, Guazuma
ulmifolia, Enterolobium cyclocarpum, Cecropia
obtusifolia y Miconia argentea. También están
presentes especies de vegetación secundaria, lo que
es un rasgo de fragmentación de la vegetación
original. De acuerdo con el mapa de clasificación
de vegetación realizado para esta investigación, el
área de estudio tiene una superficie total de 98.71
hectáreas, de las cuales 31.45 ha pertenecen a la
selva mediana subperenifolia con vegetación
secundaria, es decir, 32% de la superficie total.
 Otras especies representantes del estrato arbustivo
del ecosistema son Piper sp., Malvaviscus
arboreus, Psychotria elata, Lacistema aggregatum,
Trichilia breviflora, Miconia trinervia,
Calyptranthes chytraculia, Cestrum schlechtendalii
y Helicteres guazumifolia.

Resultados y discusión

Se recopiló información de la literatura de la
densidad básica de la madera de 66 especies
diferentes pertenecientes a la selva mediana subpe-

rennifolia. Se consultaron aproximadamente tres
páginas de herbarios y xilotecas, una base de datos
internacional sobre densidad básica de la madera,
dos libros especializados, tres catálogos de
características físicas de la madera y más de diez
artículos especializados.
El Cuadro 1 expone las especies, los valores de
densidad básica mínimo y máximo (si los tiene), y
la fuente de la que se obtuvo. De las especies
enlistadas, 40 presentan un valor único de densidad
básica, por lo que se optó en ubicarlo en la
categoría de valor máximo. Las restantes 24
especies, presentaron los valores de densidades
básicas necesarios para catalogar como valor
mínimo y máximo.
La referencia con mayor número de datos de
densidades básicas de la madera de especies
incluidas en el listado realizado en este estudio fue
la de Sotomayor y Hernández (2012), un listado de
propiedades físicas de más de 100 especies, el cual
aportó valores para 22 especies de este estudio. La
segunda publicación fue la elaborada por Ricker et
al. (2015), el cual utilizó información y muestras
del Inventario Nacional Forestal y de Suelos 2009-
2014 de la Comisión Nacional Forestal
(CONAFOR), aportando a este estudio valores para
14 especies. La tercer referencia fue de Ordóñez et
al. (2015), la cual presenta un listado de densidades
de la madera de más de 636 especies de diferentes
tipos de vegetación, aportando a este estudio los
valores de densidades de 11 especies. La densidad
de la madera varía, y de aplicarse a un conjunto de
especies, se requiere de un promedio de las
densidades de las especies presentes ponderado por
el volumen de las especies (Cancino, 2012).
Las propiedades de la madera, en general, son un
atributo variable que puede cambiar según las
condiciones como la zona geográfica, el clima, la
edad del árbol, la velocidad de crecimiento, las
diferencias genéticas, la disponibilidad de
nutrientes y la historia evolutiva (Goche et al.,
2011; Ordóñez et al., 2015). Es así que
especímenes de la misma especie que se
desarrollen en la misma zona, pero bajo
condiciones que difieran en cuanto a la altitud,
humedad y/o composición, pueden tener
diferencias notables en cuanto a la densidad en la
madera (Goche et al., 2011). Debido a esto, y a que
no se conoce la relación de la densidad de la 
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Cuadro 1. Densidades básicas (mínima y máxima) de la madera (g/cm  ) de especies de presentes 
en Selva Mediana Subperennifolia por especie y sus fuentes.
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madera en diferentes condiciones de sitio y
crecimiento en las especies enlistadas, es
conveniente realizar estudios para detectar los
factores del ambiente que más afectan y el grado de
control genético a nivel de procedencia (Gutiérrez-
Vázquez et al., 2010).
La selva mediana subperennifolia presenta una
gran variación en la densidad básica de la madera
de las especies reportadas. En algunas especies, la
literatura consultada no reportaba más valores, por
lo que solo tienen un valor único de densidad. La
relevancia de este ecosistema se basa en que es uno
de los más complejos y biodiversos, además de que
presenta una alta variación de especies de un lugar
con respecto a otro (Sarukhán et al., 2009).
La densidad es la propiedad de la madera más
importante para casi todos los productos
maderables derivados de las especies forestales
(Valencia-Manzo y Vargas Hernández, 1997); así
mismo para los procesos de aprovechamiento y
transformación, así como para dendroenergéticos
(Vignote Peña y Martínez Rojas, 2006).
Debido a lo anterior, y con base en la clasificación
de Tknika (2019) según su valor de densidad
básica, es que 31 especies se ubican en la categoría
de madera ligera (< 0.50 g/cm  ), 22 especies como
madera medio ligeras (entre 0.50 – 0.59 g/cm  ), 14
especies como madera de peso medio (entre 0.60 –
0.69 g/cm  ), 7 especies en la categoría de madera
pesadas (entre 0.70 – 0.79 g/cm  ), y 8 especies
como maderas muy pesadas (>0.80 g/cm  ) (Fig. 1)

La gran variabilidad de densidades reportadas en la
literatura y la clasificación de densidades mínima y
máxima de este estudio ubica a especies dentro de
una, dos o hasta tres categorías de densidad y
dureza (Cuadro 2). El listado presenta 10 especies
cuyas densidades mínima y máxima las ubican
dentro de la una categoría: Alchornea latifolia,
Bursera simaruba, Enterolobium cyclocarpum,
Ficus pertusa, Inga vera, Manilkara zapota,
Nectandra sp., Robinsonella mirandae, Spondias
mombin y Trichospermum mexicanum. En
comparación, hay nueve especies cuyas densidades
las ubican dentro de dos categorías: Acacia
cornígera, Andira inermis, Coccoloba barbadensis,
Dialium guianense, Guazuma ulmifolia, Palicourea
sp., Piper marginatum, Pouteria neglecta y
Vochysia guatemalensis. Además, las especies con
densidades dentro de tres categorías son las
siguientes cinco: Cedrela fisiis, Cordia alliodora,
Croton billbergianus, Dendropanax arboreus y
Swietenia macrophylla (Figura 2).
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Figura 1. Cantidad de especies por categoría de densidad y
dureza según la clasificación propuesta de Tknika, 2019.
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El valor de la densidad básica de una especie
permite contemplar el valor de un bosque en
términos de biomasa, y ante el emergente mercado
de servicios ambientales, se ha planteado la captura
de carbono como una opción viable para reducir la
concentración de CO  en la atmósfera y como
herramienta para la mitigación del cambio
climático (Ordóñez et al., 2015). Es necesario
hacer una estimación adecuada de la biomasa
presente en las coberturas vegetales, y en este caso,
en la selva mediana subperrifolia, con el fin de
determinar los montos de carbono y otros
elementos químicos existentes en cada uno de sus
componentes y de esta forma conocer la cantidad
potencial de carbono que puede ser liberado a la
atmósfera o almacenado en alguna superficie
(Brown, 1997; Ordóñez et al., 2015).

Cuadro 2. Clasificación de especies según su densidad y dureza

Figura 2. Número de especies por categorías.
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Conclusión

Las densidades básicas de la madera recopiladas de
las 64 especies presentes en la selva mediana
subperenifolia del área de estudio son muy
variables debido a las condiciones y características
ecofisiológicas del sitio. El listado de densidades
realizado en el presente estudio aspira, junto con
las fuentes bibliográficas consultadas, a
incrementar la cantidad de datos existentes en
cuanto a esta característica física, en específico
para este tipo de vegetación.
El conocimiento de la densidad de la madera por
especie tiene gran importancia no solo para los
fines de procesos de aprovechamiento y de
transformación, sino que también para inventarios
de biomasa forestal y estudios de mitigación de
cambio climático como la estimación del contenido
y captura de carbono. El conocimiento determinado
de las densidades por especie representaría
mayores ventajas para los silvicultores, ya que
ayudaría a tomar mejores decisiones en cuanto a la
determinación del producto forestal buscado. En
materia de cambio climático, conocer el valor
específico de la densidad básica de la madera
incrementa la certidumbre en los estudios de
estimación y captura potencial de carbono,
arrojando resultados más precisos, y en específico,
para la Selva Mediana Subperennifolia.
Debido a la variedad de factores ecofisiológicos
que determinan el valor de la densidad básica de la
madera, tanto por sitio y dentro de la misma
especie, es necesario realizar estudios de caso para
las áreas a las que se pretende realizar actividades
de aprovechamiento forestal, o bien a las que se
realizarán inventarios de biomasa o para estimar la
captura potencial de carbono
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