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Abstract

Juniperus deppeana is a drought and fire tolerant species, able to grow under adverse soil conditions, and is
therefore considered a potentially useful species for soil conservation. However, in Mexico, studies in this species are
scarce, since it is not economically relevant for the forest industry. In Tlaxcala State there are abundant populations
of this genus, so two localities, E/ Pardo (EP) and Acopinalco del Pefion (RAP), were chosen to analyze the structural
and demographic characteristics of J. deppeana individuals, as well as to determine the influence of some abiotic
factors. The Student's t-tests indicated significant mean values in height, maximum diameter, minimum diameter
and crown cover. No significant relationship was found between the mensuration variables and the orientation or
slope of the plots. The relationship between DBH and the crown cover was significant. The survival curve for both
localities had a type III pattern. Statistical analysis indicates that size structure differs between sampling sites.
Furthermore, the behavior of J. deppeana populations shows a high loss of young individuals, which threatens its
natural regeneration. Although individuals from the site with forest management have more favorable dasometric
characteristics, further long-term studies are required, under a more comprehensive approach, to determine the
prospects for the conservation of this species.

Key words: Angular-linear correlation analysis, mensuration data, forest management, Silvicultural
Development Method, Tlaxco Method, static life tables.

Resumen

Juniperus deppeana es una especie tolerante a la sequia y al fuego, capaz de desarrollarse en suelos con condiciones
adversas, razén por la cual se le considera una especie con potencial para la conservacidon de suelos. Sin embargo, en
México ha sido poco estudiada, ya que no tiene un valor relevante en la industria forestal. En el estado de Tlaxcala
existen poblaciones abundantes de este género, por lo que se seleccionaron las localidades El Pardo (EP) y Acopinalco
del Pefion (RAP) para analizar las caracteristicas estructurales y demogréficas de los individuos presentes de J.
deppeana; asi como determinar la influencia de algunos factores abidticos. Los analisis de t de Student indicaron valores
promedio significativos en la altura, didmetro mayor, didmetro menor y en la cobertura. No se obtuvo relacion
significativa entre las variables dasométricas con la pendiente y la orientacion de las parcelas de muestreo. La relacion
del DAP con la cobertura fue significativa. La curva de supervivencia para ambas localidades presentd un patrén tipo III.
Los analisis estadisticos confirmaron que la estructura de tamanos difiere entre los sitios de muestreo. Se deduce que el
comportamiento poblacional de J. deppeana acusa una pérdida alta de individuos jévenes, lo que supone un riesgo para
su regeneracion natural. Por otro lado, aunque los ejemplares en el predio sujeto a manejo forestal retnen
caracteristicas dasométricas mas favorables, se requiere de estudios a largo plazo bajo un enfoque mas integral, a fin
de determinar las posibilidades de conservacion de esta especie.

Palabras clave: Andlisis de correlacion linear angular, datos dasométricos, manejo forestal, Método de Desarrollo
Silvicola, Método Tlaxco, tablas de vida estaticas.
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Introduccion

Juniperus es el segundo género de coniferas mas diverso en el mundo después de Pinus,
ya que reune 67 taxones, 28 variedades y siete formas (Farjon, 2005). En México, se
conocen 16 especies, de las cuales Juniperus deppeana Steud. y Juniperus flaccida

Schldtl. son las de distribucién mas extensa (Farjon, 2005).

Juniperus tiene dos centros de origen, el sureste de Estados Unidos de América,
donde se desarrolla profusamente; y el noreste de México, zona en la que crece un
gran numero de especies, tanto en regiones semidesérticas como en areas
montafosas (Martinez, 1963; Rzedowski, 1988; Adams, 2004). También, habita en
latitudes altas del hemisferio Boreal y el continente Euroasiatico, en un clima de
templado a frio (Farjon, 2005). En México, los individuos del género colonizan
lugares muy degradados y forman parte de la vegetacion secundaria; son de
aparicion temprana y su permanencia se asocia a disturbios originados por
actividades humanas (Ern, 1973; Rzedowski, 1988).

Su madera se aprovecha para la elaboracién de muebles, artesanias (Gutiérrez,
1981); y por su resistencia a la pudricion (German, 2006) se usa en la manufactura
de ventanas y postes (Batis et al., 1999). Asimismo, tiene usos medicinales,
ornamentales y religiosos (Troseau y Pidoux, 1842; Martinez, 1969; Barger y
Ffolliott, 1972; Conafor, 2007).

En general, las poblaciones de juniperos ocupan cerca de 0.15 % del territorio
nacional, y se distribuyen desde Baja California y Tamaulipas hasta Chiapas
(Adams, 2004); en las zonas de transicién entre los bosques de Quercus, Pinus y

Abies, asi como del pastizal y el matorral xeréfilo (Vazquez et al., 2002).

Rzedowski (1988) sefala que J. deppeana Steud. es un taxén que forma bosquetes
en diferentes partes de México; por ejemplo, en la Sierra Madre Occidental y el Eje
Volcanico Transversal; asimismo, existe una franja entre Perote, Veracruz vy
Apizaco, Tlaxcala que cubre importantes extensiones. De hecho, en esta ultima

entidad, J. deppeana estd presente en asociacion con Agave atrovirens Karw. ex
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Salm-Dyck, Quercus spp., Arbutus glandulosa M. Martens & Galeotti; vy

ocasionalmente, crece en pastizales (SAG, 1975).

Por lo que se refiere al estado de conocimiento de J. deppeana se tienen
consignados algunos estudios referentes a plagas y enfermedades (Gonzalez, 1980;
Cibrian et al., 1995, Trinidad, 1999; Martinez et al., 2007); produccidon de planta
(Trinidad, 1999; Salazar, 2001), y solo uno de indice de sitio (manejo forestal)
(Rodriguez et al., 2015), lo cual se explica a una preferencia por las especies
maderables de valor comercial (Bray y Merino, 2004); aun cuando este taxén tiene
caracteristicas atractivas para su incorporacién en proyectos de restauracion y
reforestacion para la conservacién de suelos y control de la erosién (Vazquez et al.,
2002; FAO-Conafor, 2012), como las que se citan a continuacién: tolerante a la
sequia y al fuego; se desarrolla en suelos compactos, pedregosos, pobres o alcalinos
(Conafor, 2007). Sin embargo, es necesario poner énfasis en su estudio para manejar sus
poblaciones de manera sustentable, y con ello contribuir a la conservacion de la
biodiversidad, asi como de las funciones ecoldgicas, econdmicas y sociales en sus areas
de distribucion (Aguirre-Calderén, 2015).

Por lo que bajo ese contexto, se plantearon los siguientes objetivos: determinar si hay
diferencias de las caracteristicas estructurales y demograficas de J. deppeana en dos
predios de Tlaxcala (El Pardo y Acopinalco del Pefidn); asi como la influencia de la

pendiente y la orientacion, respecto a algunos parametros dasomeétricos.

Materiales y Métodos

Area de estudio

El Pardo (EP) y Rancho Acopinalco del Peidn (RAP) se localizan en la parte norte del
estado de Tlaxcala, en el municipio Tlaxco, el cual se ubica entre los 19°36'y 19°44' N y
los 97°57' y 98°23' O, en un intervalo altitudinal de 2 540 - 3 500 m, con una
extension de 575. 57 km?2. Dicho municipio corresponde a 14.4 % del territorio estatal

(INEGI, 2009); presenta un clima C(Wz)(w), templado subhimedo, con régimen de
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lluvias entre junio y septiembre, precipitacion promedio de 600 a 900 mm; mientras
que la promedio maxima es de 122.5 mm y la promedio minima de 7.6 mm (Inafed,
2010); con una temperatura promedio de 10 a 14 °C (INEGI, 2009). Los suelos
dominantes son Feozem (66 %), Andosol (28 %), Vertisol (2 %) y Durisol (1 %)
(INEGI, 2009).

En el Pardo, el bosque de Pinus spp. esta sujeto a manejo forestal (MF), mediante el
Método Tlaxco, que incluye cortas a matarrasa y reforestacidon, con una edad de
turno de 54 afos. Los taxa arbodreos identificados son Arbutus sp., Juniperus
flaccida, Buddleja cordata Kunth, Quercus rugosa Née, Pinus rudis Endl., Pinus
teocote Schiede. ex Schitdl. & Cham. Respecto a J. deppeana, no es un taxén de
interés econdmico por su escasez y la dureza de su madera; sin embargo, al
desarrollarse cerca del nacimiento del rio Zahuapan funciona como especie

protectora del suelo.

El bosque de RAP tiene mas de 10 afios sin manejo forestal; aunque de 1992 a
2001 fue gestionado con el Método de Desarrollo Silvicola (MDS), que incluia el
tratamiento de arboles Padre, ademas en 1998 ocurrié un incendio que afecté el
area boscosa. Las coniferas presentes son Pinus rudis, P. patula Schiede. ex Schitdl.
& Cham., P. pseudostrobus Lindl., P. teocote, Agave sp. y Opuntia sp., asi como
Phoradendron sp. en algunos arboles. Se practica el pastoreo de ganado y la

madera de J. deppeana se usa como lefia y ocasionalmente para fabricar muebles.

Para el analisis de EP se trabajé con mediciones realizadas en 16 parcelas con
presencia de J. deppena, cuyas dimensiones fueron de 33 x 33 m (1 089 m?3);
mientras que para el del RAP el muestreo se llevé a cabo en tres parcelas con superficie
similar a las ubicadas en EP (Cuadro 1); para ello se hizo la marcacién del arbol central
con una brdjula Silva Polaris y con una cinta métrica Truper® de 100 m se midié 16.5 m
hacia cada punto cardinal, los que se marcaron con cinta de abanderamiento

fosforescente Sunglo Hi-Viz Ben Meadows (Zamora-Martinez et al., 2007).
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Cuadro 1. Coordenadas UTM, altitud y pendiente de las unidades de muestreo

seleccionadas en los predios estudiados.

Predio parcela Coordenadas UTM Altitud Exposicion Pendiente
X Y (m) (%)
1 594400 2169741 2 683 Norte 35
2 594506 2169494 2 780 Norte 39
3 594494 2169600 2775 Norte 52
4 594494 2169741 2672 Noroeste 30
5 594600 2169400 2 780 Norte 30
6 594600 2169494 2731 Noreste 33
7 594600 2169600 2 685 Norte 25
El Pardo 8 594600 2169741 2 680 Norte 25
9 595000 2169200 2 760 Noreste 12
10 595000 2169294 2 740 Norte 15
11 595106 2169200 2 680 Este 10
12 595106 21699294 2 680 Oeste 10
13 595200 2169106 2 700 Norte 15
14 595200 2169294 2 740 Oeste 10
15 595294 2169200 2 700 Este 25
16 595200 2169200 2 780 Este 20
Rancho 17 589210 2172730 2751 Sureste 5
Acopinalco  del 18 589079 2172959 2757 Sureste 20
Pefion 19 589064 2172844 2741 Sureste 15.5

Evaluacion dasomeétrica

Se incluyd a todos los arboles en pie > 7.5 cm de diametro normal (DN) y se
midié la altura total (m) con Pistola HAGA®; el DAP (cm) con una cinta
diamétrica Ben Meadows® de 20 m/320 cm de 16 mm; y la cobertura de copa
(CC) (m2), con una cinta métrica Truper® de 15 m, la cual se determind a partir del
promedio de los didametros mayor y menor (diametro promedio de la copa (DPC))

2
para después calcular el radio y sustituirlo en la férmula Cczn(%) (Ugalde,

1981). Ademas, se calculd el area basal (cm?), la densidad promedio, el porcentaje
de area basal y la cobertura de copa por parcela. Se hizo una prueba de t de
Student, para lo cual se igualé el tamafio de muestra de manera aleatoria (n= 135)
de El Pardo con Rancho Acopinalco del Pefidn, con el programa Excel ver. 2010 para
determinar si hay diferencias significativas entre los valores promedio de las
variables de estudio y entre los individuos de ambos sitios (Zar, 2010).

128



Revista Mexicana de Ciencias Forestales Vol. 11 (61)
Septiembre - Octubre (2020)

Tablas de vida estatica y estructura de tamainos

Se hicieron tablas de vida estatica para determinar algunos parametros
demograficos poblacionales y las curvas de supervivencia (Carabias et al., 2009) se

construyeron a partir de los intervalos del DAP (Gurevitch et al., 2006).

Se aplicd un analisis de X2 a las estructuras de tamano de las poblaciones de J.
deppeana en los predios de interés para evaluar las distribuciones de frecuencia
entre los predios. Los datos esperados se calcularon con una tabla de contingencia
(Siegel y Castellan, 2009):

Donde:

e;j = Dato esperado del renglén i y la columna j
R; = Suma de las frecuencias del renglon i

C; = Suma de las frecuencias de la columna j

N = Observaciones totales

Se hizo una prueba de residuos estandarizados para la tabla de contingencia; y asi,
se determind si las frecuencias observadas fueron significativamente mayores o

menores a las esperadas (Siegel y Castellan, 2009):

_o—e N —(;
Ve (N—-R;
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Cabe destacar que para un mejor manejo de la informacion se modificaron las
categorias de tamafo usadas en las tablas de vida, ya que a partir del intervalo

dimétrico 22.91-30.6 cm no se encontraron individuos.

Relacion entre los parametros dasomeétricos con la pendiente y

la orientacion

Para conocer la relacidon entre densidad, altura, cobertura y DAP con la pendiente y la
orientacidon de las parcelas se hizo un analisis de correlacién linear angular, que permite
analizar los datos angulares con una variable lineal (Zar, 2010). Los datos de la orientacion
se transformaron a radianes: N = 909; NE = 459, NO = 1359; O = 1809; S=
270°; SE = 3159; SO = 225° y E = 3600°. La formula general fue:

2XC +12XS — 2rXCrXSrCS
Tat = 1—r2CS

Donde:

ras = Coeficiente de correlacion lineal-angular

rxc = Correlacion entre la variable lineal y el coseno de la variable angular
rxs = Correlacion entre la variable lineal y el seno de la variable angular

rcs = Correlacion entre el coseno y el seno de la variable angular

La significancia del coeficiente de correlacion se evalué mediante la comparacion de
ra con X2g,- 2 (Zar, 2010).

Se calculé una correlacion entre la densidad, y las variables dasométricas: altura,
DAP y la cobertura mediante el paquete STATISTICA ver. 8 y Excel ver. 2010.
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Resultados

Evaluacion dasomeétrica

El drea basal total de todas las parcelas medidas fue mayor en RAP que en EP; la
cobertura total fue relativamente inferior en RAP (Cuadro 2). La mayoria de los valores
promedio de los parametros medidos (altura, DAP, area basal, % de area basal por
parcela, cobertura, % de cobertura por parcela) fueron superiores en EP; aunque, en

general, se observé una escasa presencia de juniperos en ambos predios (Cuadro 3).

Cuadro 2. Datos dasométricos de los predios El Pardo y Rancho Acopinalco del Pefidn,

municipio Tlaxco, Tlaxcala.

Parametro El Pardo Rancho Acopinalco del Pefion
Numero de parcelas registradas 16 3

Numero de arboles registrados 250 135

Area basal de los troncos en el area total 3.07 m?ha't 6.91 m?ha't
Cobertura de las copas en el area de total 1700 m?hat 1 600 m?hat

Cuadro 3. Valores promedio (+ e.e.) de los parametros dasométricos del arbolado

en los predios estudiados.

Parametro dasométrico Sitio
El Pardo Rancho Acopinalco del Pefién

Altura (m) 6.05 ( 0.10) 4.96 (£ 0.11)

DAP (cm) 14.45 (+ 0.10) 13.25 (+ 0.11)

Area basal (cm?) 213.98 (+ 22.29) 167.11 (£17.77)
Porcentaje de area basal por parcela 0.0020 (£0.0002) 0.0015 (£0.0002)
Cobertura de la copa (m?) 12.15 (+ 0.82) 3.76 (+ 0.26)
Porcentaje de cobertura de copa por parcela 1.12 (£ 0.08) 0.35 (£ 0.009)

Los analisis de t de Student de los 135 individuos seleccionados al azar revelaron que en

EP se verifican los promedios significativamente mayores en altura y cobertura de copa,
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con respecto a los de RAP. Sin embargo, no resultaron diferencias significativas en el

DAP vy el area basal promedio de los individuos de cada sitio (cuadros 4 y 5).

Cuadro 4. Valores promedio (£ e.e.) utilizados en los anélisis estadisticos de

cada sitio muestreado.

Area basal Cobertura de copa
Altura DAP
Predio A P A
(m) (cm) P (cm?) % %
(cm?) (m?) (m?)
6.03a 14.06a 183.52a 0.17 11.51a 1.06
El Pardo 24 774.53 1 553.79
(£0.15) (£0.53) (£16.93) (£0.02) (£0.71) (£ 0.07)
Rancho
) 4.96b 13.25a 167.11a 0.0015 3.76b 0.35
Acopinalco 22 560.47 508.24
(£0.11) (£0.11) (£17.77) (£0.0002) (£0.26) (£ 0.009)

del Pefion

P = Promedio; A = Acumulado. Letras diferentes denotan valores significativos.

Cuadro 5. Resultados de las pruebas de t de Student que comparan los parametros

dasométricos de los arboles medidos.

Parametro dasométrico t g.l. P
Altura 5.65 268 < 0.001
DAP 1.08 268 0.27
Area basal 0.66 268 0.50
Cobertura de copa 9.32 268 < 0.001

Tablas de vida estaticas

En la tabla de vida estatica conjunta (datos de ambos predios) se observd que al
analizar la tasa de mortalidad, la mayor supervivencia se presentd en la categoria
8 (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Tabla de vida estatica de los dos predios estudiados.

Intervalo de

Categoria categoria DAP nx I« dx qx kx ex
(cm)

1 <7.5 1303 1 0.7920 0.79 0.68 0.792
2 7.51-15.2 271 0.2080 0.1481 0.71 0.54 0.905
3 15.21-22.9 78 0.0599 0.0468 0.78 0.66 0.910
4 22.91-30.6 17 0.0130 0.0077 0.59 0.38 1.382
5 30.61-38.3 7 0.0054 0.0023 0.43 0.25 1.642
6 38.31-46 4 0.0031 0.0015 0.50 0.3 1.5
7 46.1-53.7 2 0.0015 0.0008 0.50 0.3 1.5
8 53.71-61.4 1 0.0008 0 0 - 1.5
9 61.41-69.1 1 0.0008 0.0008 1 - 0.5

nx = Numero de individuos; /x = Tasa de supervivencia; dx = Proporcion de organismos
muertos entre los intervalos x y Xx+1; g« = Tasa de mortalidad); kx = Intensidad de

mortalidad; ex = Esperanza de vida.

La tasa de mortalidad mas alta se registrd en la categoria 1 (< 7.5 cm) con 79 % de
decesos, y le sigue la 3 (15.21 a 22.9 cm). Los individuos pertenecientes al intervalo de
30.61 a 38.3 cm tuvieron el valor mas alto de esperanza de vida; mientras que el
mas bajo correspondid a la categoria 9 (61.41 a 69.1 cm) (Cuadro 6). La curva de
supervivencia fue de tipo III, en la que la trayectoria baja subitamente en las

etapas juveniles y se estabiliza en las categorias mas longevas (Figura 1).

Supervivencia
=] =3
] @

e
Y

02

Figura 1. Curva de supervivencia de Juniperus deppeana Steud. en los dos

predios estudiados.
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En la tabla de vida estatica de EP, la mortalidad mas severa (84 %) se registré en
ejemplares con diametros < a 7.5 cm, pues solo 16.1 % de los individuos pasaron a
la siguiente categoria; y en la categoria 3, 80 % (Cuadro 7); por lo que, la mayor
supervivencia se presenté en los individuos de las categorias 5, 7 y 8. La esperanza

de vida mas alta correspondid a la categoria 7 (Cuadro 7; Figura 2).

Cuadro 7. Tabla de vida estatica del predio El Pardo.

Intervalo de

Categoria categoria DAP nx Ix dx qx kx ex
(cm)

1 <75 1 057 1 0.8382 0.84 0.792 0.734
2 7.51-15.2 171 0.1618 0.1097 0.68 0.492 0.950
3 15.21-22.9 55 0.0520 0.0416 0.80 0.7 0.9
4 22.91-30.6 11 0.0104 0.0066 0.64 0.44 1.5
5 30.61-38.3 4 0.0038 0.0000 0 0 2.25
6 38.31-46 4 0.0038 0.0028 0.75 0.6 1.25
7 46.1-53.7 1 0.0009 0 0 - 2.5
8 53.71-61.4 1 0.0009 0 0 - 1.5
9 61.41-69.1 1 0.0009 0.0009 1 - 0.5

nx = Numero de individuos; /x = Tasa de supervivencia; dx = Proporcion de
organismos muertos entre los intervalos x y x+1; gx = Tasa de mortalidad);

kx = Intensidad de mortalidad; ex = Esperanza de vida.
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Figura 2. Curva de supervivencia de Juniperus deppeana Steud. en el predio El

Pardo, municipio Tlaxco, Tlaxcala.

En RAP la mortalidad mas alta se presenté en las categorias 2 (77 %) y 3 (73.9) %;
mientras que, la esperanza de vida fue mayor en la categoria 4. La curva también
fue de tipo III, en la que se advierte que varios de los juniperos en etapas juveniles

declinaron, y que no hay individuos en las categorias de tamafio mas grande (Figura 3).

Cuadro 8. Tabla de vida estatica del predio Rancho Acopinalco del Pefidn, municipio

Tlaxco, Tlaxcala.

Intervalo de

Categoria categoria DAP nx Ix dx qx kx ex
(cm)

1 <7.5 246 1 0.5935 0.5935 1.03 1.040
2 7.51-15.2 100 0.4065 0.3130 0.7700 1.222 0.83
3 15.21-22.9 23 0.0935 0.0691 0.7391 0.883 0.934
4 22.91-30.6 6 0.0244 0.0122 0.5000 0.778 1.166
5 30.61-38.3 3 0.0122 0.0081 0.6667 0.477 0.833
6 38.31-46 1 0.0041 0.0041 1 - 0.5
7 46.1-53.7 0 - - - - -
8 53.71-61.4 0 i - - - -
9 61.41-69.1 0 - - - - -

nx = Numero de individuos; /x = Tasa de supervivencia; dx = Proporcion de
organismos muertos entre los intervalos x y x+1; gx = Tasa de mortalidad);
kx = Intensidad de mortalidad; ex = Esperanza de vida.

135



Herrerias y Nieto, Caracteristicas estructurales y demograficas de Juniperus...
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Figura 3. Curva de supervivencia del predio Rancho Acopinalco del Pefién.

Estructura de tamanos de los predios

Los analisis estadisticos indican que la estructura de tamafio difirié entre los sitios
de muestreo (X2 = 45.94, g.l. = 4, P < 0.001). La prueba de residuos
estandarizados mostré diferencias significativas en las frecuencias de las primeras
categorias diamétricas de RAP (Cuadro 9); i.e., se identific6 un nimero menor de
individuos con un diametro < a 7.5 cm de los que se espera por azar. Lo contrario
se observd en los juniperos del intervalo diamétrico de 7.51 a 13.4 cm, los cuales

fueron mas de los esperados (Figura 4).
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Cuadro 9. Resultados de la prueba de residuos estandarizados al comparar las

estructuras de tamafios de los predios estudiados.

Intervalo diamétrico Predio
(cm) El Pardo Rancho Acopinalco del Pefidén
<75 1.48 -5.11"
7.51-13.4 -1.39 4.80"
13.41-19.3 -0.34 1.17
19.31-25.2 -0.29 0.98
> 25.21 -0.09 0.30

= Resultados significativos (P < 0.05).

1200 -+
1000 +
800 +

600 +

mPardo mAcopinalco

7.51-15.2 15.21-22.9 22.91-30.6 >30,61

400 +

Nuamero de individuos

200 +

Intervalos diamétricos (cm)
(+) = Se encontraron mas individuos de los esperados por azar
(-) = Se encontraron menos juniperos de los esperados por azar.

Figura 4. Estructura de tamafios de las poblaciones de Juniperus deppena Steud.

de los de los dos predios estudiados.
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Relacion entre los parametros dasomeétricos con la
pendiente y orientacion
No se identificd ninguna relacidn significativa entre las variables dasométricas con la

pendiente y la orientacion de las parcelas (Cuadro 10). Asimismo, tampoco existio

relacion de estas variables con la densidad.

Cuadro 10. Correlaciones lineal-angular entre las variables dasométricas vs

pendiente y orientacion.

Correlacién nr3,; P

Densidad vs pendiente 1.46 0.48
Altura vs pendiente 0.02 0.99
Cobertura arbérea vs pendiente 0.88 0.64
DAP vs pendiente 0.16 0.92
Densidad vs orientacién 0.83 0.66
Altura vs orientacién 0.09 0.63
Cobertura arbérea vs orientacion 1.99 0.36
DAP vs orientacion 0.15 0.92

De las relaciones entre las variables del tamano de los arboles, Unicamente fue

significativa la del DAP con la cobertura (Cuadro 11).

Cuadro 11. Relacion de algunos parametros dasométricos con el DAP (P < 0.05).

Relaciéon Coeficiente de correlaciéon R P
DAP vs altura - 0.0362 0.883
DAP vs cobertura de copa 0.7801 < 0.001
Altura vs cobertura de copa 0.2154 0.376
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Discusion
Los valores promedio de los parametros dasométricos fueron mayores en EP (Cuadro 3);
a pesar de que el area basal total por el area de todas las parcelas fue mayor en RAP, y
de que la cobertura de las copas en el area total fue relativamente superior en EP (Cuadro
2). Los resultados de la prueba de t de Student de las variables dasométricas promedio,
con n= 135 en ambos predios, no mostraron diferencias significativas en el DAP y el area
basal (cuadros 4 y 5); aunque, si se evidenciaron diferencias significativas en la altura, y
en la cobertura de copa (Cuadro 5). Hernandez et al. (2013) describieron que la
densidad disminuye en los ejemplares de Juniperus sp. de un bosque templado
regular con manejo forestal mayor a 80 afios y con ciclos de cortas de seleccion.
Asimismo, el MF influye en la diversidad y composicidén del estrato arbdreo, asi como
en el area basal. De hecho, esta variable aumenta en las especies de aprovechamiento
como Pinus sp.; mientras que en Juniperus sp. es variable en el transcurso de los
anos, pero inferior respecto a los taxones de interés comercial; (15.21 m?2 ha'! vs
0.27 m? ha!, respectivamente). Por otro lado, en EP, se practica el manejo forestal
mediante el Método Tlaxco (cortas a matarrasa y reforestacion) se observd una

escasa presencia de juniperos y un area basal de 3.07 m? haL.

Martinez et al. (2007) calcularon una altura promedio de 6 + 0.18 m, similar a la de
EP y una cobertura promedio de 27 + 2.26 m? de los individuos de J. deppeana en
un bosque sin manejo, que es superior a los valores registrados en RAP (parcela sin
manejo) (Cuadro 4). Esto posiblemente se debe a que en dicho predio se realizan
actividades de pastoreo y de extraccidon selectiva de J. deppeana para lefia y
fabricacion de muebles. Por otro lado, y al igual que en el presente estudio (Cuadro
11), Martinez et al. (2007) tampoco confirman una asociacién significativa entre la
cobertura y la altura (Fz, 2s = 4.2, r> = 0.09, P> 0.05), por lo que no hay relacion entre

las variables de tamafio de los arboles (Martinez et al., 2007).

Solis et al. (2006) refirieron que no hay una diferencia notoria del DAP y la altura de

Juniperus deppeana por la aplicacion de diferentes practicas silviculturales (aclareo vs.
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seleccidon) en un bosque de pino-encino de la Sierra de la Candela, Durango; 6 m
(altura promedio) y 12.33 cm de DAP promedio vs 5.5 m y 12. 75 de DAP promedio,
respectivamente; lo cual difiere con los resultados que aqui se documentan, ya que
pese a que no hubo diferencia significativa en el DAP de EP vs RAP, si se presentd en la
altura. Por otro lado, en la parcela bajo tratamiento silvicola de aclareo, hay una mayor
dominancia de Pinus leiophylla Schiede ex Schltdl. & Cham., puesto que las cortas son
dirigidas a taxones con menor valor econdmico como J. deppeana.; mientras que en la
parcela con tratamiento de seleccién enfocado a P. leiophylla, como el taxén comercial
mas importante, permite la apertura de dosel; lo que a su vez, favorece el desarrollo
de otras especies como los juniperos. En un bosque de Pakistan, Atta et al. (2012)
registran que el area basal de Juniperus excelsa M.Bieb. varia entre los dos sitios de
muestreo considerados, con valores promedio de 90.93 m2 ha't, y un intervalo de 10.91

a 285.07 m2 ha'1, lo que asocian al disturbio antrépico al que esta sometido uno de ellos.

En la tabla de vida estatica conjunta, en ambos predios se registré6 una mortalidad
intensa en las primeras categorias, aunque en EP el valor mas alto (84 %)
correspondidé a la categoria 1 (<7.5 cm); mientras que, en RAP fue en la 2 (77 %).
Las cifras de esperanza de vida fueron superiores en las categorias 7 y 4, en las dos
localidades. Lo anterior concuerda con los resultados de Ayerde y Lépez (2006),
quienes registraron que al aumentar el tamafo de los individuos de J. flaccida la
supervivencia se incrementa tanto en el sitio con extraccidén selectiva y pastoreo,

como en el que no los tiene.

Por otro lado, en Espana, Otto et al. (2005) consignan una competencia
intraespecifica alta entre los individuos de J. turbinata por el agua, por lo que existe
un gran porcentaje de adultos muertos; lo que a su vez, influye en la mortalidad de
las plantulas que crecen bajo el dosel. En EP y RAP tampoco se observaron
numerosos adultos. Sin embargo, la curva de supervivencia de tipo III implica una
notoria mortalidad de los arboles jovenes, lo cual responde a que en sus primeras
etapas los individuos son mas susceptibles a los factores ambientales y a la

competencia por los recursos (Spurr y Barnes, 1992).
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De hecho, Ayerde y Lépez (2006) observaron que las plantulas de J. flaccida que se
establecen de julio a octubre, durante el periodo de secas (febrero a marzo),
presentaron un alto porcentaje de mortalidad. Por lo que ante la alta tasa de
mortalidad y la escasez de individuos adultos es probable que los menos maduros,
eventualmente, también desaparezcan (Zhao et al. 2017). Al respecto, en un
bosque de Pakistan, Moinuddin et al. (1990) consignan que el disturbio antrépico
repercute en las brechas de clase de tamafio y en la baja densidad de plantulas de
J. excelsa, y que sin un manejo adecuado, a la larga la poblacion de este taxdn
estara amenazada. Por otro lado, aunque en ambos predios (EP y RAP) hubo una
alta mortalidad de individuos jovenes, es probable que la diferencia que se observé
de la densidad de plantulas (individuos < 7.5 cm) (cuadros 7 y 8) se relaciona con

las actividades de manejo silvicola vs disturbio antrépico.

En el estudio realizado en EP y RAP, la estructura de tamano difiere entre los
sitios de muestreo, lo cual coincide con lo documentado en la literatura (Otto et
al., 2005; Ayerde y Loépez, 2006; Pérez et al., 2007). En RAP hubo menos
individuos con DAP < a 7.5 cm de los que se esperaban, y mas en la categoria 2
(7.51-15.2 cm). Sin embargo, los datos son similares a los de Otto et al. (2005),

autores que consignan una mayor densidad de los individuos con menor DAP y altura.

Ayerde y Lépez (2006) refieren en rodales con J. flaccida que la densidad de las
categorias de tamano inferiores a 10 cm de DAP (plantulas, juveniles y
prerreproductivos) es superior en la parcela con extraccidon selectiva vy
apacentamiento; mientras que en el sitio sin extraccion maderable, el nimero de
individuos es mayor en las categorias diamétricas superiores a 10.1 cm (individuos
adultos), lo que podria deberse a que la apertura de claros que se originan con el

manejo favorece el establecimiento de esta especie.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, para todas las categorias,
evidencian que EP tuvo mayor densidad en comparacién con RAP; es decir, el
disturbio ocasionado por cortas, como la matarrasa, abre espacios mas grandes, lo

que favorece la invasion de especies pioneras (Spurr y Barnes, 1992). Al respecto,
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J. deppeana es un taxon de aparicion temprana (Ern, 1973). Por otro lado,
Moinuddin et al. (1990) determinan que en J. excelsa, el disturbio antrépico
disminuye la densidad de individuos jovenes. Ademas, esto puede asociarse a que
la prueba de residuos estandarizados mostrd diferencias significativas en las
frecuencias de las primeras categorias diamétricas de RAP; puesto que se
identificaron menos individuos con un diametro < a 7.5 cm de los que se esperaban
por azar; mientras que, en el intervalo diamétrico de 7.51 a 13.4 cm, se observaron
mas de los esperados. Lo anterior es factible de explicarse a partir del disturbio
natural y de origen antrépico (incendio en 1998, pastoreo y extraccion de juniperos
para lefa y muebles) a que ha estado sometido el bosque en RAP (Moinuddin et al.,
1990; Fitter y Jennings, 1975; Milios et al., 2007); en este contexto, J. deppeana es

una especie que se favorece por la aparicién periddica de incendios (Conafor, 2007).

Aungue en el presente estudio la relacidn entre las caracteristicas dasométricas con
la pendiente y la orientacidon no fue significativa; Aguilar (2019) argumenta sobre la
asociacion entre las ultimas dos con la abundancia. Todas ellas junto con el tipo de
suelo, sustrato geoldgico, geoformas, radiacion solar, temperatura y precipitacion
influyen en la estructura, composicién, distribucién y regeneracion de los bosques
(Challenger, 1998; Alba et al., 2003; Gonzalez, 2003).

A pesar de que no se obtuvieron correlaciones significativas entre la densidad y las
variables del tamano del arbol, si se determind una relacion significativa entre el
DAP y la cobertura (Cuadro 11). Aunque, Hernandez et al. (2018) senalan que el area
basal del sitio se vincula con la densidad en un bosque templado bajo manejo forestal
sustentable, lo cual es un proceso general que ocurre en los bosques, ya que una
densidad alta conlleva a mayor competencia entre los individuos, por lo que no existe
un area basal alta por individuo (Spurr y Barnes, 1992). Sin embargo, en los predios
analizados no se realizé este analisis, ya que no se obtuvieron diferencias significativas
en el area basal entre los individuos de EP y RAP (Cuadro 5). Por otro lado, Bailey y
Dell (1973) determinan que en los bosques existe alta correlacion entre el DAP, la

altura y el volumen, motivo por lo que estas variables se emplean en los bosques bajo
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manejo forestal para disefiar modelos que estiman el volumen y los costos de
extraccion (Bailey y Dell, 1973); aunque los arboles de una masa forestal con un
mismo tamafo de didmetro no necesariamente tienen la misma altura (Lopez et al.,
2003). En ese contexto, en los individuos de EP y RAP no se obtuvo una relacion

significativa entre DAP y la altura (Cuadro 11).

Conclusiones

El comportamiento poblacional de Juniperus deppeana acusa una pérdida alta de
individuos jovenes, lo que supone un riesgo en su regeneracion natural. De hecho, si
hay diferencias en algunas caracteristicas estructurales como la altura y la cobertura
de copa en los dos predios estudiados, bajo diferente historia de uso (manejo forestal
(EP) vs pastoreo y extraccién de J. deppena sin ningun tipo de manejo, para lefia y

fabricacidon de muebles (RAP).

Pese a que ambos predios presentan el mismo comportamiento en su demografia; es
decir, una declinacién alta de los juniperos en etapas juveniles y un nimero reducido
de individuos adultos, los valores superiores de las caracteristicas demograficas de
supervivencia y esperanza de vida se presentan en diferentes categorias diamétricas.
Asimismo, las estructuras de tamafos entre los predios difieren significativamente. De
hecho, hay una mayor densidad de plantulas de juniperos en el predio sujeto a manejo
vs. el que no lo presenta. Sin embargo, no hay una relacion significativa entre las
variables dasométricas (DAP, altura, cobertura arbdrea, densidad) vs la pendiente y

orientacidon en ambos predios.

Por otro lado, aunque los ejemplares en el predio sujeto a manejo forestal rednen
mejores caracteristicas dasométricas, se requiere de estudios a largo plazo en los que
se contraste la diferencia entre los sitios de estudio bajo un enfoque mas integral, que
involucren diversas variables microambientales y otras caracteristicas estructurales, a
fin de determinar las posibilidades de conservacion de la especie asociada a los

bosques templados de México.
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