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Estructura poblacional y parametros

demograficos de Juniperus flaccida Schitdl.

Demetrio Ayerde-Lozada y Lauro Lopez-Mata'

RESUMEN

El propésito de este trabajo fue comparar la estructura poblacional y algunos parametros demo-
graficos de Juniperus flaccida, entre dos poblaciones, para contribuir al disefio de practicas de
manejo, aprovechamiento y conservacién de la especie. Se establecieron dos parcelas de una
hectarea cada una, bajo condiciones contrastantes de perturbacién. Las condiciones de perturbacion
fueron: parcela P1: con presencia de extraccién de madera y pastoreo y parcela P2: sin presencia de
extraccion de madera ni pastoreo y sujeta solo a perturbaciones naturales. En cada parcela se
marcaron y numeraron todos los arboles de J. flaccida y se registraron el diametro a la altura del
pecho (DAP) y la altura total de cada individuo. Se calculé la densidad y la proporcién de sexos, la
supervivencia, el crecimiento y la fecundidad de todos los individuos, mediante observaciones perié-
dicas y censos. Con base en las alturas y el DAP, ambas poblaciones se estructuraron en ocho cate-
gorias de tamafio. La estructura poblacional presenté diferencias significativas entre las parcelas. La
proporcion de sexos (machos:hembras) de los individuos adultos no presenté diferencias significativas
de una proporcion tedrica de 1:1 en la poblacién bajo extraccion selectiva de madera y apacenta-
miento, pero si se presentaron diferencias significativas en la poblacion sin extraccién de madera. Las
frecuencias de mortalidad de individuos, por categorias de tamafio, presentaron diferencias significa-
tivas dentro de cada parcela. La tasa absoluta de crecimiento de los individuos adultos y su fecun-
didad fueron mayores en la poblacién con mayor perturbacion. Las diferencias, tanto en estructura
poblacional como en los parametros demograficos de las poblaciones estudiadas, se asociaron con
las condiciones de perturbacion prevalecientes.

PALABRAS CLAVE:
Disturbios naturales, extraccion selectiva de madera, Juniperus flaccida, pastoreo, perturbaciones
antropogénicas.

ABSTRACT

The purpose of this work was to compare the population structure and some demographic para-
meters of Juniperus flaccida between two populations in order to contribute for a better understanding
of the management practices, as well as the use and conservation of this species. Two permanent
plots of1tha each one were settled down under different perturbation conditions to compare both, the
population structures and demographic parameters of Juniperus flaccida. Perturbation conditions
were: for plot P1, with selective wood extraction and presence of cattle grazing, and for plot P2 with
neither selective wood extraction nor cattle grazing but natural disturbances. In each plot all individuals
of J. flaccida were marked, numbered and measured in their height, diameter to breast height (dbh)
and survival, growth and fecundity were estimated on an annual basis in both plots. Population density
and sex ratio (males:females) were estimated for each plot, and based on height and dbh individual
parameters each population was structured in 8 size categories. The densities of the categories of both
population sizes showed differences statistically significant between them. The sex ratio did not
present significant differences from a theoretical 1:1 ratio in the population with selective wood extrac-
tion and cattle grazing. On the other hand, there were significant differences in the population without
wood extraction. The frequencies of mortality by size categories showed significant differences into
populations. The absolute rate growth of mature individuals and their fecundities were higher in the plot
with wood extraction and cattle grazing. The differences in both population structures and demogra-

1 Programa de Botanica, Colegio de Posgraduados. Km. 36.5 Carr. México-Texcoco, Montecillo Texcoco,
Estado de México. C.P. 56230. Correo-e: lauro@colpos.mx
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phic parameters of the population were
associated with the perturbation condi-
tions.

KEY WORDS:

Natural disturbances, selective wood
extraction, Juniperus flaccida, cattle
grazing, anthropogenic perturbations.

INTRODUCCION

Las actividades humanas, como
fuentes de perturbacion de los bosques
son ampliamente reconocidas (Harrison y
Turner, 1978; Gébmez-Pompa et al., 1987,
Gomez-Pompa y Klaus, 1990; Piperno y
Pearsall, 1998). El impacto de dichas acti-
vidades afectan invariablemente su
composicion floristica y faunistica (Dirzo y
Miranda, 1991), su estructura, mediante
el abatimiento de su biomasa en pie
(Lorimer, 1989) y, en consecuencia, los
atributos demograficos de las especies,
principalmente las tasas de supervi-
vencia, de crecimiento y de reproduccion,
asi como las tasas de reemplazo de las
mismas (Barden, 1980).

Las areas boscosas en las cuales la
extraccion selectiva de madera y el
pastoreo por ganado son una importante
actividad humana, resultan de especial
interés en virtud de que representan una
practica comun en terrenos no defores-
tados. Varios estudios realizados en
bosques templados consignan el impacto
de la extraccion de madera y el apacenta-
miento sobre algunos atributos poblacio-
nales de varias especies de Juniperus.
Moinuddin et al. (1990), en bosques de J.
excelsa, encontraron una menor
densidad de arboles de diametros
grandes bajo condiciones de extraccion
selectiva y apacentamiento, que en areas
protegidas donde la densidad fue mayor.
Los trabajos de McGowan et al. (2004) en
bosques de J. communis, bajo condi-
ciones de apacentamiento, muestran una
disminucioén de la densidad poblacional y
tamano de los individuos, asi como

cambios en la proporcidon de sexos. En
tanto que los de Fitter y Jennings (1975)
consignan una disminucion en la supervi-
vencia y tamafo de arboles jévenes. En
contraste, varios estudios muestran que
la reduccidon en el apacentamiento de
ganado o el abandono de otras activi-
dades humanas en bosques de Juniperus
ocasionan incrementos en las densidades
poblacionales de J. communis (Bakker et
al., 1996), de J. thurifera (Gauquelin et al.,
2002; Gauquelin et al., 2003) y de J.
oxycedrus (Baldoni et al., 2004).

Por otra parte, tanto la latitud como
la altitud tienen efectos sobre la propor-
ciéon de sexos de J. communis. Marion y
Houle (1996) encontraron que las pobla-
ciones al norte de Quebec, Canada,
presentan una mayor proporcion de
machos que de hembras, mientras que al
sur del mismo las proporciones se
invierten. Ortiz et al. (2002) observaron
que la proporcion de machos a hembras
se incremento significativamente en alti-
tudes superiores a los 2 600 m.

Asimismo, Lawton y Cothran (2000)
observaron que en suelos fértiles, 86 %
de los individuos de J. virginiana con
didametro a la altura del pecho (DAP)
mayor de 10 cm fueron reproductiva-
mente activos y tuvieron una proporcion
de sexos de 1:1, mientras que en suelos
pobres y xéricos solamente 41 % fueron
reproductivamente activos y su propor-
cién de sexos fue 2,2:1.

En México, la extraccion selectiva e
intensiva de madera en bosques de J.
flaccida Schitdl., y el apacentamiento de
ganado bovino en sus areas de distribu-
cion natural, han ocasionado diversos
cambios en su estructura poblacional, asi
COmo en su supervivencia, crecimiento y
reproduccion. Sin embargo, el escaso
conocimiento de los efectos de estas
perturbaciones, es una limitante para el
disefio y puesta en practica de alterna-
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tivas de aprovechamiento, manejo y
conservacion de J. flaccida en toda su
area de distribucion natural.

En este trabajo se plante6 como
hipotesis de estudio que la extracciéon de
madera y el apacentamiento, inducen
cambios diferenciales en la fecundidad, la
estructura de tamanios y la tasa de creci-
miento individual de J. flaccida. Se
pretende dar respuesta a las siguientes
preguntas: ;Cudl es la densidad pobla-
cional y la proporcion de sexos de J. flac-
cida bajo dos condiciones contrastantes
de perturbacién?, ;existen diferencias en
su supervivencia, crecimiento y fecun-
didad entre ambas condiciones de pertur-
bacion?, y ¢la extraccion de madera y el
apacentamiento representan un riesgo
para la viabilidad de las poblaciones de J.
flaccida?

OBJETIVO

Comparar la estructura poblacional y
los parametros demograficos de dos
poblaciones de J. flaccida bajo condi-
ciones contrastantes de perturbacion por
extraccion de madera y apacentamiento,
que sirvan como elementos para el
disefio de practicas de manejo, aprove-
chamiento y conservacion.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio se localiza en el
municipio de Tetipac, Guerrero, entre los
18° 38’y 18° 40’ de latitud norte, y 99° 38’
y 99° 40’ de longitud oeste, a una altitud
entre 1 600 m y 1 700 m (Figura 1). El
clima es semicalido subhumedo con
lluvias en verano, A(C)w,(w). La tempera-
tura promedio anual es de 21,9 °C; abril
es el mes mas calido con 30,1 °C y enero
el mas frio con 17 °C. La precipitacion
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promedio anual es de 1 182 mm, con un
maximo de 249,6 mm en septiembre y un
minimo de 7,5 mm en marzo. El 94 % de
la precipitacion promedio anual (1 109,6
mm) se presenta en el periodo de lluvias
que comprende de mayo a octubre; el
periodo de sequia comprende los meses
de noviembre a abril con 72,4 mm de
precipitacién promedio.

Especie

Juniperus flaccida es una especie
dioica. El desarrollo de microestrébilos se
presenta durante marzo a junio. El
desarrollo y maduracion de conos tiene
una duracion de 18 meses. La caida de
conos Yy dispersion de semillas se
presenta de septiembre a diciembre, con
mayor intensidad en noviembre. El
numero de semillas por cono varia de 4 a
13 (Martinez, 1963) y germinan desde
julio hasta octubre.

La madera de J. flaccida tiene
demanda para la elaboracion de muebles
y artesanias debido a su color rojizo,
veteado suave y aroma agradable.
Ademas, la madera presenta textura fina,
hilo recto, densidad media y una alta esta-
bilidad dimensional debido a su baja rela-
cion de anisotropia. Estas caracteristicas
le confieren diversos usos potenciales
como la elaboracion de muebles con
acabados finos, molduras, lambrin y
piezas torneadas (Quintero, 2002).

Parcelas permanentes

En un bosque de J. flaccida se esta-
blecieron dos parcelas de una ha (100 m
x 100 m) cada una, bajo condiciones de
perturbacion  contrastantes. Ambas
parcelas se subdividieron en 100 cuadros
de 10 m x 10 m, con la ayuda de brujula y
cintas métricas. La parcela P1 corres-
ponde a una poblacién sujeta a extrac-
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Madera y Bosques 12(2), 2006:65-76

cion selectiva de madera y apacenta-
miento de ganado bovino. En esta pobla-
cién, la extraccion de madera ha sido de
arboles con pAP > 10 cm. El apacenta-
miento de ganado bovino en este sitio es
una actividad complementaria a la extrac-
cion de madera para la elaboracion de
muebles. En términos generales estas
condiciones predominan en los bosques y
bosquetes de J. flaccida de la regiéon
norte del estado de Guerrero. En
contraste, la parcela P2 estd en una
propiedad privada donde no se permite la
extraccion ni el apacentamiento de
ganado y se protege de los incendios
forestales. Este sitio so6lo esta sujeto a
perturbaciones naturales causadas por la
caida de ramas y muerte natural de
arboles, vientos fuertes y ocasionalmente
rayos y tormentas eléctricas.

Estructura y parametros poblacionales

Con base en el ciclo de vida de J.
flaccida y medidas de la altura y el DAP, se
definieron ocho categorias de tamano
(Tabla 1).

Durante 2003 y 2004 se realizaron
dos censos para estimar la supervivencia
y el crecimiento anual de todos los indivi-
duos, excepto aquellos de la categoria de
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plantulas 1, los cuales fueron censados
mensualmente. En el primer afio se
estimé la altura total de todos los indivi-
duos de las categorias 2 a la 8 y el DAP
de los individuos de las categorias 4 a la
8 (individuos con DAP > 1.0 cm). En el
segundo ano se estimo la altura total de
los individuos de las categorias 2 'y 3 que
sobrevivieron, y el DAP de los individuos
que sobrevivieron de las categorias
4 ala8.

La supervivencia anual de los indivi-
duos de las categorias de tamafio 2 ala 8
se estimé de los individuos que fueron
registrados en el primer afio y que sobre-
vivieron en el segundo afno. Para estimar
la supervivencia de los individuos de la
categoria de plantulas 1, primero se loca-
lizaron y estratificaron las areas de rege-
neracion natural dentro de las parcelas
permanentes. Después, se trazaron dos
transectos de 0,5 m de ancho y longitud
acotada por la proyeccion de caida
natural de las semillas. Los transectos se
ubicaron en forma paralela y perpendi-
cular a la pendiente del terreno y con
punto de interseccién a la base del tallo
del arbol. Se relacion6 el numero de indi-
viduos de los transectos con respecto al
area total de regeneracion natural de las
parcelas permanentes.

Tabla 1. Clasificacion de categorias de tamafio con base en la altura total y DAP de
Juniperus flaccida.

Categorias de tamafo

Intervalo de altura (cm)

Intervalo de DAP (cm)

1 Plantulas 1 <10,0 -

2 Plantulas 2 10,1-50,0 -

3 Juveniles > 50,0 <1,0

4 Prerreproductivos 1,1-5,0
5 Adultos 1 5,1-10,0
6 Adultos 2 10,1-20,0
7 Adultos 3 20,1-30,0
8 Adultos 4 > 30,0
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El calculo de la tasa absoluta de
crecimiento en altura o en DAP resulté de
la diferencia de la altura o DAP del
segundo afio con respecto al primero, y
se expresdé en cm.afio”!. También, se
calculé la tasa relativa de crecimiento al
dividir la tasa absoluta de crecimiento
entre el tamano inicial del individuo, y se
expres6 en%.afio’!. La tasa absoluta y
relativa de crecimiento se determiné indi-
vidualmente y por categoria de tamafio.

La producciéon anual de semillas se
estim6 mediante la recolecciéon de conos
en trampas circulares de 0,25 m? colo-
cadas debajo de la copa de los arboles en
reproducciéon entre septiembre y
diciembre. Cada semana se recolectaron
los conos contenidos en las trampas y se
extrajeron sus semillas. El namero de
semillas por individuo se estimé mediante
la relacion entre la cantidad de semilla
estimada en la superficie de las trampas y
la superficie total de proyeccién de la
copa de cada individuo.

La expresion sexual de los indivi-
duos adultos (DAP > 5,1 cm), marcada por
el desarrollo de microestrébilos en los
machos y el desarrollo de macroestré-
bilos en las hembras, se registré en dos
afnos consecutivos durante los meses de
marzo a junio de 2003 y 2004.

RESULTADOS

Estructuras poblacionales

La densidad de cada una de las
primeras cuatro categorias de tamafio
(plantulas, juveniles y prerreproductivos)
fue mayor en el sitio sujeto a extraccion
selectiva y apacentamiento (parcela P1),
pero para cada una de las tres categorias
de tamafo posteriores (adultos 1 a 3), la
densidad fue mayor en el sitio protegido
(parcela P2). En la ultima categoria de
tamafio (> 30 cm DAP), la densidad fue
mayor en la parcela P1 (Tabla 2, Figura
2). La densidad total fue de 3 967 y 2 085

Parcela P1
O Parcela P2

Figura 2. Distribucién de frecuencias por categoria de tamafio de las poblaciones de J.
flaccida en la parcela con extraccién de madera y apacentamiento (P1) y la parcela
protegida (P2).
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individuos.ha! en las parcelas P1 y P2,
respectivamente. La densidad de plan-
tulas 1 representd 69,3 % de la poblacién
en P1y 56,7 % de la poblacion en P2. La
densidad de adultos fue de 313
arboles.ha™’ en P1 y de 687 arboles.ha™
en P2. Los individuos adultos represen-
taron 8 % y 33 % de la densidad pobla-
cional de las parcelas P1 y P2, respecti-
vamente. La estructura poblacional
presentd diferencias significativas entre
las parcelas P1 y P2 (X2=779,24, gl=7,
P<0,005).

Con excepcion de la ultima cate-
goria de tamafio, la densidad de indivi-
duos machos en P2 fue mayor a la
densidad de machos en P1 (Tabla 3). En
cambio, por lo que respecta a las
hembras no se observé un patron similar,
ya que la densidad en las categorias
diamétricas menor y mayor en P2 fueron
mas bajos que en P1, y las categorias
intermedias resultaron con mayor
densidad en la parcela P2 que en la
parcela P1. La proporcién de sexos
(machos:hembras) fue de 1,1:1 en P1y
2:1 en P2. En P1 se registraron 312 indi-
viduos adultos, de los cuales 161 fueron
machos y 151 hembras. En P2 se regis-
traron 682 arboles adultos, de los cuales
454 fueron machos y 228 hembras. Para

los individuos adultos dentro de la pobla-
cion de P1 no se encontraron diferencias
significativas en una proporcion de sexos
teérica de 1:1 (X2=3,18, gl=3, P=0,293).
En contraste, los individuos adultos
dentro de la poblacion de P2 presentaron
diferencias significativas en una propor-
cion de sexos tedrica de 1:1 (X2=37,06,
gl=3, P<0,005).

Supervivencia

La supervivencia se incremento
conforme aumento el tamafio de los indi-
viduos en ambas poblaciones. La supervi-
vencia anual de los individuos de la cate-
goria de tamafio 1 fue menor del 5 % en
las dos parcelas estudiadas (Tabla 2). Su
tasa de mortalidad maxima se alcanz6
durante el mes de marzo, coincidiendo
con la mas baja precipitacion promedio
mensual (7,5 mm). En cambio, la supervi-
vencia de los individuos de la categoria
de tamafio 2 fue de 93 %y 89 % en P1y
P2, respectivamente. A partir de la cate-
goria 3, la supervivencia fue > 95 % en
ambas parcelas. Se encontraron diferen-
cias significativas en las frecuencias de
mortalidad dentro de P1 y P2 (Kolmo-
gorov-Smirnov, D=0,86, n=2 672,
P<0,05), (Kolmogorov-Smirnov, D=0,86,
n=1 161, P<0,05), respectivamente.

Tabla 3. Proporcion de sexos de individuos adultos de Juniperus flaccida bajo
condiciones de perturbacioén diferentes.

Parcela P1 Parcela P2
Categoria Diametro M H Proporcién M H Proporcién
(cm) (M:H) (M:H)
5 5,1-10 49 45 1,1 136 28 49
6 10,1-20 51 62 0,8 225 114 2,0
7 20,1-30 39 29 1,3 77 73 1,1
8 >30 22 15 1,5 16 13 1,2
Total 161 151 1,1 454 228 2,0

M=Machos; H=Hembras.
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Crecimiento

La tasa absoluta de crecimiento
(cm.afio™") y la tasa relativa de crecimiento
(%.afio™!) por categoria de tamafio se
presentan para ambas poblaciones (Tabla
2). Con excepcion de la categoria de
tamafno 6, la tasa absoluta y relativa de
crecimiento de cada una de las categorias
de tamano fueron mayores en P1 que en
P2. En P1, la tasa relativa de crecimiento
tendi6 a decrecer de la categoria mas
pequefia a la categoria de mayor tamanio.
Con excepcion de la categoria 5, en P2, la
tasa relativa de crecimiento también tuvo
una tendencia decreciente de la categoria
mas pequena a la categoria de mayor
tamafo. Los individuos adultos tuvieron
una tasa absoluta de crecimiento en DAP
de 0,43+0,36 cm.afio! en P1 y de
0,33+0,28 cm.afio™! en P2.

Fecundidad

En ambas poblaciones la fecundidad
tendié a incrementarse a medida que el
DAP de los arboles se incrementa hasta
alcanzar un maximo en la categoria 7 y
después tendio a disminuir en los arboles
de mayor diametro y posiblemente mas
viejos. Los valores maximos de fecun-
didad se alcanzaron en el tamano inter-
medio de los individuos reproductivos
entre los 10 cm y 30 cm de DAP de las
poblaciones estudiadas (Tabla 2). El
tamafio de los individuos a la primera
reproduccién se presentdé en arboles con
DAP >5,1 cm. Se encontraron diferencias
significativas en el nimero promedio de
semillas producidas por categoria de
tamafio de adultos entre P1 y P2
(X2=115,22, gI=3, P<0,005).

DISCUSION

Los parametros demograficos de
Juniperus flaccida fueron similares a los
de otras especies del género, con o sin la
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presencia de perturbacion. La distribucion
de frecuencias de la densidad de J. flac-
cida, bajo condiciones de extraccion
selectiva de madera y apacentamiento de
ganado bovino tuvo un patrén similar a la
de J. excelsa (Moinuddin et al., 1990). La
densidad de arboles de didmetros
grandes de J. flaccida y J. excelsa fue
mayor bajo condiciones mas protegidas y
menor bajo condiciones de extraccion
selectiva y apacentamiento. La densidad
de individuos adultos de J. flaccida en la
poblacion bajo extraccién selectiva de
madera (P1), se asocia con una mayor
densidad de la regeneracion natural, una
mayor tasa absoluta y relativa de creci-
miento, tanto en altura como en DAP, asi
como una fecundidad maxima en las
categorias diamétricas intermedias.

La proporcion de sexos 1:1 de J.
flaccida, bajo condiciones de extraccion
de madera y apacentamiento fue similar a
la proporcion de sexos de J. excelsa
(Moinuddin et al., 1990) y de J. communis
(Ward, 1982), bajo condiciones de pertur-
bacion, y de J. virginiana sobre suelos
fértiles (Lawton y Cothran, 2000). La
proporciéon de sexos de 2:1 de la pobla-
cién sin extraccion de madera de J. flac-
cida fue similar a la proporciéon de sexos
de 2,2:1 consignada para J. virginiana en
habitats xéricos (Lawton y Cothran,
2000). La proporcién de sexos 1:1 de J.
flaccida, bajo extraccion selectiva de
madera, puede atribuirse a que dicha
extraccion haya estado orientada al apro-
vechamiento de arboles machos. Se
desconoce aun como afecté el apacenta-
miento de ganado bovino a la proporcion
de sexos de J. flaccida, ya que el apacen-
tamiento se presenta conjuntamente con
la extraccion de madera. Para conocer
mas sobre la proporcion de sexos de J.
flaccida es necesario determinar el sexo y
la supervivencia de los individuos desde
las primeras fases de desarrollo. Ward
(1982) postulé que la proporcién de sexos
de los juniperos (Juniperus spp.) puede



74 Estructura poblacional y parametros demograficos de Juniperus flaccida Schidl.

deberse a la presencia de perturbaciones
0 a interacciones de competencia con
otras especies.

La supervivencia de individuos de J.
flaccida se incrementé conforme aumento
el tamafo de los mismos. La mortalidad
de plantulas de J. flaccida se asoci6é con
la falta de humedad en el suelo, como
también se ha consignado con las plan-
tulas de J. communis (Garcia et al.,
1999). La cohorte de plantulas que se
establece de julio a octubre se enfrenta a
una falta de agua en el suelo durante el
periodo de secas, principalmente en
febrero y marzo. En estos meses se
alcanzan los porcentajes mas altos de
mortalidad de plantulas, y se asocia con
la mas baja precipitacion promedio
mensual del afio. Se desconoce el efecto
del apacentamiento sobre la supervi-
vencia de plantulas de J. flaccida, ya que
no hubo evidencia de ramoneo de plan-
tulas pero si de dano a éstas por pisoteo
del ganado bovino, sin causar su muerte.
No se han precisado las causas de la
mortalidad de los individuos adultos de J.
flaccida. Sin embargo, Ward (1982)
encontré que algunas especies de Juni-
perus, en su fase adulta, mueren por
senescencia, pudricion o por el ataque de
insectos.

El crecimiento activo de las plantulas
se presentd durante los meses de mayor
concentracion pluvial, de junio a
septiembre. La parcela P2, sin extraccion
de madera y con mayor densidad de
arboles adultos, presenta un dosel
cerrado que restringe la penetracion de
luz. Tal impedimento puede asociarse con
la reduccién de las tasas de crecimiento
de J. flaccida en la parcela mas protegida,
comparada con las tasas de crecimiento
mayores en la parcela P1 sujeta a pertur-
bacion. Un efecto de ese tipo se ha
consignado en plantulas y arboles inma-
duros de J. ashei, cuyo reducido creci-
miento fue para los individuos que crecen

en condiciones sombreadas o bajo el
dosel de los arboles maduros (Van Auken
et al., 2004). Esto indica que las condi-
ciones de sombra bajo el dosel del
bosque y sotobosque no son las mejores
condiciones para el crecimiento de plan-
tulas e individuos juveniles de J. flaccida,
y sugiere que las condiciones de borde
del bosque o de periferia en los claros de
luz pueden representar las mejores condi-
ciones para su crecimiento.

La fecundidad de J. flaccida esta
afectada por la densidad de los individuos
adultos, ademas del tamano del arbol. La
fecundidad maxima se consigné para la
parcela sujeta a extraccion selectiva de
madera y apacentamiento de ganado
bovino, es decir, con la menor densidad
de arboles adultos y con una proporcién
de sexos 1:1.

CONCLUSIONES

Las diferencias en la estructura de
tamafos, supervivencia, crecimiento y
fecundidad de las poblaciones estudiadas
estan relacionadas con el aprovecha-
miento, uso, manejo y conservacion de J.
flaccida en los sitios estudiados. La
extraccion de madera y el apacenta-
miento tuvieron un efecto positivo sobre
los parametros demograficos estudiados,
por lo que estas actividades en su nivel
de intensidad actual no representan un
riesgo aparente para la viabilidad pobla-
cional de J. flaccida.

Estos resultados constituyen la base
para el analisis de la dinamica poblacional
de la especie, el cual permitira explorar si
las poblaciones de J. flaccida estan
creciendo, decreciendo o se encuentran
en equilibrio demografico bajo las condi-
ciones de perturbacion y proteccion estu-
diadas. Dicho andlisis permitira entender
cual o cuales de los parametros del ciclo
de vida de J. flaccida (supervivencia,
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crecimiento o reproduccion) tiene el
mayor impacto sobre su tasa de creci-
miento poblacional, y explorar escenarios
potenciales de manejo y conservacion
para esta especie mediante la simulacién
de diferentes intensidades de extraccion
de madera, de incendios forestales, de
regeneracion asistida y de extraccion de
conos.
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