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Resumen

Para estimar de manera rdpida el estado de conservacion de una especie arborea amenazada, se evalug la
densidad y estructura poblacional en categorias de tamafio de Resinanthus aromaticus, un arbol maderable
endémico en peligro de extincidn, en un drea de 0.67 ha, distribuidas en cinco sitios de estudio en el centro
de Veracruz. La estructura poblacional se analizé utilizando tres enfoques: el ajuste a la curva log-normal,
la proporcidn de juveniles vs adultos y el coeficiente de asimetrfa de la distribucién en categorias de ta-
mafo de la poblacién. La comparacidn de los coeficientes de asimetria de la estructura poblacional en las
localidades estudiadas result6 ser el método mds adecuado para identificar a la poblacién en mejor estado
de conservacion. Los resultados de este trabajo indican que la densidad poblacional de R. aromaticus pre-
senta una reduccién de 57 % con relacién a estudios previos y que el andlisis del coeficiente de asimetria
de la distribucion en tamafios de la poblacién podria emplearse como un método rdpido para identificar si
ésta se encuentra amenazada. De acuerdo con los criterios del Libro Rojo de la IUCN, esta especie debe
mantenerse en la categoria “en peligro de extincién”.

Palabras clave: coeficiente de asimetria, especies amenazadas, especies endémicas, estructura poblacio-
nal, selva mediana subcaducifolia.

Population structure as a quick indicator of the conservation status of threatened
tree species. The case of Resinanthus aromaticus in central Veracruz, Mexico
Abstract

In order to quickly evaluate the conservation status of threatened tree species, we assessed the density and
population structure in size categories of Resinanthus aromaticus; an endangered endemic timber tree, in
five study sites covering 0.67 ha in central Veracruz. The analysis of population structure was performed
using three approaches: the adjustment of population size distribution to the log-normal curve, the propor-
tion of juveniles to adults, and the skewness of population size distributions. Comparing the skewness of
population size distributions was the most appropriate method to identify the population in better conser-
vation status. The results of this study indicate that the population density of R. aromaticus shows a reduc-
tion of 57 % compared to previous studies and the analysis of population size distributions skewness could
be used as a quick method to identify threatened populations of tree species. According to the [IUCN Red
List criteria, this species should be kept in the category “endangered”.

Key words: endangered species, endemic species, population structure, semideciduous tropical forest,
skewness.
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ebido a la elevada tasa de desaparicion de los bosques tropicales (Trejo y Dirzo, 2000; Miles
et al., 2006; Portillo-Quintero y Sdnchez-Azofeita, 2010; Dirzo et al., 2011), resulta importan-
te entender las caracteristicas bdsicas del hdbitat y la estructura poblacional de sus especies,
particularmente las endémicas, raras, amenazadas o en peligro de extincién, para evaluar su
estado de conservacidn, valorar el riesgo de extincion y establecer medidas para su preservacion
y manejo (Bernardos et al., 2006; Herbert, 2006; Sdnchez-Veldsquez y Pineda-Ldpez, 2006;
Godinez-Alvarez et al., 2008; Shen et al., 2009). Las especies con poblaciones pequeiias, afec-
tadas por la destruccion y fragmentacion de su hdbitat y expuestas a amenazas externas como la
extraccion selectiva, tienen mayores probabilidades de extincién (Lande, 1993; Morris y Doak,
2002; Oostermeijer, 2003). Este riesgo es atin mayor para las especies endémicas, porque recu-
perar sus poblaciones depende de la comprension y manejo de los factores que dieron origen a
su distribucidn restringida (Ribeiro y Fernandes, 2000; Oostermeijer, 2003; Cuevas-Guzmadn et
al., 2008).

Para evaluar el estado de conservacion de las poblaciones es comun utilizar estudios de-
mogrdficos (Sarukhdn et al. 1985; Beissinger et al. 1998; Menges, 2000; Fréville et al. 2004;
Loépez-Mata, 2013), pero €stos requieren una fuerte inversidn en tiempo y recursos; por lo que
algunos autores proponen utilizar como indicadores preliminares el andlisis de su densidad y
estructura de tamafos (Ribeiro y Fernandes, 2000; Caldato et al., 2003; Ayerde-Lozada y Lo-
pez-Mata, 2006; Medel-Narvdez et al., 2006; Vilchez y Rocha, 2006; Cuevas-Guzman et al.,
2008; Godinez-Alvarez et al., 2008). Estos indicadores son particularmente ttiles cuando se ca-
rece de datos sobre la demografia de una poblacién (Martinez-Ramos y Alvarez-Buylla, 1995;
Sédnchez-Veldsquez et al., 2002; Wright et al., 2003; Souza y Martins, 2004; Vischi et al., 2004;
Gomez-Aparicio et al., 2005; Souza, 2007; Read et al., 2008; Freitas de Souza et al., 2010) y
aplica en el caso de especies endémicas, raras o en peligro, las cuales, como se ha sefialado, son
especialmente susceptibles a la alteracion de su hdbitat (Sosa et al., 1998; Garcia et al., 1999;
George et al., 2005; Shen et al., 2009).

Ecdlogos y bidlogos de la conservacidén han utilizado con frecuencia la distribucién en cate-
gorias de tamafio como indicador de la viabilidad de poblaciones (Primack, 1995; Poorter et al.,
1996; Sosa et al., 1998; George et al., 2005). De acuerdo con la propuesta de Leak (1965), un
alto porcentaje de individuos juveniles es evidencia de un crecimiento poblacional sostenible
y viable de la poblacién. Con base en este criterio, se propone como deseable una estructura
poblacional tipo log-normal o en forma de “J” invertida (Silvertown, 1987; Lamprecht, 1990;
Howard y Valerio, 1992; Silvertown y Lovett-Doust, 1993; Smith et al., 1997); o bien se consi-
dera que una elevada proporcion de individuos juveniles indica que la regeneracidn natural es
exitosa (Swaine y Hall, 1988; Primack, 1995; Poorter et al., 1996; Sosa et al., 1998; Elzinga et
al.,2001; George et al., 2005). Sin embargo, es necesario considerar el hecho de que la dindmica
poblacional de una especie estd influenciada por las interacciones entre tasas de supervivencia
en cada categoria, crecimiento y fecundidad; por lo que las tasas netas de crecimiento poblacio-
nal (M) rara vez presentan una correlacion directa con la estructura de tamafios de la poblacién
(Condit et al., 1998; Case, 2000). Este problema se puede superar comparando el coeficiente de
asimetria de la distribucion de tamafios en varias poblaciones de la misma especie, siempre que
se incluyan sitios poco perturbados (Wright et al., 2003; Souza y Martins, 2004; Gomez-Apari-
cio et al., 2005; Souza, 2007; Read et al., 2008).

Otro aspecto a considerar en el andlisis de la estructura en categorias de tamafo de la po-
blacion es la existencia de ciertos patrones en las especies arbdreas del bosque natural bien
conservado, relacionados con la presencia de grupos funcionales de especies con ciclos de vida
similares (Swaine y Whitmore, 1988; Swaine et al., 1990; Poorter et al., 1996; Kohira y Nino-
miya, 2003; Wright et al., 2003). Una estructura poblacional con mayoria de individuos adultos
y muy pocos juveniles caracteriza a las especies dependientes de claros (gap-dependent); mien-
tras que una estructura con abundantes juveniles y escasos adultos, es caracteristica de especies
tolerantes a la sombra (Wright er al., 2003; Souza, 2007). Esta informacion proporciona una
interpretacion distinta a la curva en forma de “J” invertida y permite al menos dos aplicaciones:
la comparacién de poblaciones para revelar las caracteristicas del ciclo de vida de una especie
poco estudiada (Poorter ez al., 1996; Watkinson y Powell, 1997) y la evaluacion de la respuesta
de las poblaciones a la actividad humana, si se toma como referencia sitios bien conservados
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que hayan estado sujetos a eventos estocdsticos similares (Doak y Morris, 1999; Garcia et al.,
1999; Peres et al., 2003; Souza y Martins, 2004; Gémez-Aparicio et al., 2005). En este tipo de
andlisis, la ausencia de individuos en alguna categoria de tamafio de la poblacion podria inter-
pretarse como evidencia de un “cuello de botella” demografico en el reclutamiento, crecimiento
y/o supervivencia en dicha categoria (Andrzejczyk y Brzeziecki, 1995; Hutchings, 1997; Garcia
et al., 1999; Peres et al., 2003; Gémez-Aparicio et al., 2005). Por otro lado, las alteraciones en
la estructura poblacional de una especie en una localidad, en comparacién con una poblacién de
referencia en un sitio poco perturbado, podrian indicar dificultades para la supervivencia de la
poblacion a futuro (Poorter et al., 1996; Case, 2000; Kelly et al., 2001).

Con el objeto de proponer un indicador preliminar rdpido para analizar el estado de conserva-
cion de una especie amenazada, en el presente trabajo se utilizé como estudio de caso a Resinan-
thus aromaticus (Cast.-Campos & Lorence) Borhidi (Borhidi, 2007), un drbol maderable endé-
mico del centro de Veracruz, México (Sosa et al., 1998; Gonzdlez-Astorga y Castillo-Campos,
2004; Castillo-Campos et al., 2005; Palacios-Wassenaar et al., 2014), catalogado desde 1997
en la Lista Roja de 1a Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN), como
especie en peligro de extincion por su distribucién restringida, su uso maderable y la presion
por la destruccion de su hdbitat (Vovides, 1998; IUCN, 2014). Para ello se evalu6 la densidad
y la estructura poblacional en categorias de tamafo de esta especie en cinco sitios en el centro
de Veracruz. Se analizd la estructura poblacional observada utilizando tres distintas interpreta-
ciones: el ajuste a la curva log-normal, la proporcion de juveniles vs adultos y el coeficiente de
asimetria de la distribucién de tamafios de la poblacién. Se espera responder a la interrogante de
cudl de estas interpretaciones podria utilizarse como indicador preliminar de una alteracién en
las poblaciones de esta especie, lo cual permitiria inferir posibles riesgos a su supervivencia y
se empleard la informacidn obtenida para revisar la categoria de R. aromaticus en la Lista Roja
de la IUCN, de acuerdo con los criterios establecidos por dicha organizacién (UICN, 2000).

Materiales y métodos

Resinanthus aromaticus (Borhidi, 2007), conocido también por sus sinénimos, Antirhea aroma-
tica Cast.-Campos & Lorence y Stenostomum aromaticum (Cast.-Campos & Lorence) Borhidi,
es un drbol de 6 a 15 m de altura, con didmetro a la altura de pecho (DAP) entre 10 y 30 cm
(Castillo-Campos y Lorence, 1985). Tiene una distribucion geogréfica altamente restringida,
limitada a la localidad Tipo, en el centro del estado de Veracruz, México (Castillo-Campos y
Lorence, 1985). Se conocen cinco poblaciones que se desarrollan en pequefios fragmentos
(< 40 ha cada uno) de selva mediana subcaducifolia sensu Miranda y Herndndez-X. (1963),
separados entre si por distancias inferiores a los 15 km (Gonzdlez-Astorga y Castillo-Campos,
2004; Palacios-Wassenaar, 2013). La especie se ubica en dreas con barrancas de dificil acceso
y los pobladores locales utilizan su madera para la construccion de los techos de viviendas,
llamdndole cominmente Chicahuastle (Castillo-Campos y Lorence, 1985; Gonzdlez-Astorga y
Castillo-Campos, 2004; Palacios-Wassenaar 2013). Los fragmentos de vegetacién donde se en-
cuentra estdn rodeados por cultivos permanentes (mango y café) y hay una fuerte presién debido
a la deforestacién para el cambio de uso de suelo a agricultura (Gonzdlez-Astorga y Castillo-
Campos, 2004; Palacios-Wassenaar, 2013). La mayor parte de los terrenos son de propiedad
comunitaria, bajo la figura de ejidos (Palacios-Wassenaar, 2013).

Area de estudio. Las poblaciones conocidas de Resinanthus aromaticus se encuentran en los
municipios de Jalcomulco, Apazapan y Tlaltetela, localizados en la zona central del estado de
Veracruz, México (Figura 1), entre los 19° 17° y 19° 21” de latitud norte y 96° 42’ y 96° 46’ de
longitud oeste (Castillo-Campos y Lorence, 1985; Gonzdlez-Astorga y Castillo-Campos, 2004;
Palacios-Wassenaar, 2013). La zona presenta una altitud que varia desde 350 hasta 900 m s.n.m. y
un gradiente climdtico entre semicdlido himedo a cdlido subhimedo. De acuerdo con los datos
de la estacion de Jalcomulco del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN, 2010), los promedios
anuales de temperatura y precipitacion son de 24.6 °C y 1,088 mm respectivamente, con un pe-
riodo lluvioso concentrado en los meses de junio a septiembre. Siguiendo la definicién utilizada
en Clinebell et al. (1995) y Trejo y Dirzo (2002) se presentan seis meses secos (precipitacion
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Figura 1. Ubicacion de los

sitios de estudio. 1-Barranca

de Monterrey (BM); 2-El Ma-

nantial (M); 3-Arroyo Blanco

(AB); 4-El Cerrito (C); 5-El
Ojital (O).
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< 60 mm) y cuatro meses himedos (precipitacion = 100 mm). Estas caracteristicas climdticas
de temperatura y precipitacion definen a la vegetacion en general de toda el drea como un
bosque tropical estacionalmente seco (BTES) de acuerdo con la descripcion de Mooney et al.
(1995), Murphy y Lugo (1995) y Dirzo et al. (2011). Sin embargo, las variaciones eddficas y
topogrdficas de la zona generan diferentes condiciones de humedad, que permiten el desarrollo
de varios subtipos de vegetacion sensu Miranda y Herndndez-X. (1963), tales como selva baja
caducifolia, selva mediana subcaducifolia y selva mediana perennifolia entre otras (Castillo-
Campos, 1995). Los poblados mds cercanos tienen menos de 5 mil habitantes y las actividades
econdmicas predominantes son la agricultura y el turismo. La zona de estudio se encuentra en
uno de los cinco refugios primarios del Pleistoceno de México, por lo que es frecuente encon-
trar biotipos raros y estd considerada como un drea de prioridad para la conservacion (Vovides
y Gémez-Pompa, 1977; Toledo, 1982). En la zona se encuentran otras especies arbdreas ame-
nazadas, como Aspidosperma megalocarpon Miill. Arg., Hyperbaena jalcomulcensis E. Pérez
& Cast.-Campos y Pistacia mexicana Kunth (IUCN, 2014; Palacios-Wassenaar et al., 2014), y
endémicas del estado de Veracruz, como Bauhinia jucunda Brandegee, Aristolochia asclepiadi-
folia Brandegee y H. jalcomulcensis (Castillo-Campos et al., 2005; Gomez-Pompa et al., 2010;
Palacios-Wassenaar et al., 2014).
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Muestreo. El estudio se realizé en 67 parcelas de muestreo de 10 x 10 m (100 m?), para un total
de 6,700 m?, distribuidas en cinco sitios de estudio donde fueron localizadas las poblaciones
de Resinanthus aromaticus: Barranca de Monterrey (BM), El Manantial (M), Arroyo Blanco
(AB), El Cerrito (C) y El Ojital (O; Figura 1). En cada parcela se midi6 el didmetro y la altura
de todos los individuos de R. aromaticus con altura igual o superior a 0.10 m. En los individuos
con altura superior a 2 m se midié el didmetro a la altura del pecho (DAP) y en los menores, el
didmetro fue medido en la base del tallo.

En cada parcela de muestreo se consideraron como factores de intervencion antrépica la dis-
tancia al poblado mds cercano, presencia de ganado, cultivos y extraccién selectiva de especies
arboreas. La extraccion de Resinanthus aromaticus se realiza cortando el drbol desde la base
cuando su DAP es inferior a 10 cm, mientras que en los individuos con DAP = 10 cm, se cortan
las ramas que tienen entre 3 y 5 cm de didmetro y longitudes superiores a 2 m. También se re-
gistré el nimero de individuos cortados como indicador de la intensidad de uso de la especie.

Andlisis de los datos. El estudio de las poblaciones de Resinanthus aromaticus incluyd la esti-
macion de la densidad (n° de individuos/ha) y el andlisis de la estructura en categorias de tama-
fios de la poblacion. De acuerdo con las observaciones de campo durante el presente estudio, se
consideraron adultos los individuos con DAP = 5 cm, ya que a partir de este didmetro se inicia
la floracién y/o reproduccién de la especie.

El andlisis de la estructura de tamafos de los individuos de Resinanthus aromaticus y su
relacion con el estado actual de la poblacion de cada sitio de estudio se realizé con base en tres
interpretaciones:

A.- Verificacidn del ajuste de la distribucion de categorias de tamafio basadas en el DAP a la cur-
va log-normal o de “J” invertida, mediante un andlisis de bondad de ajuste de Kolmogorov,
con apoyo del programa estadistico SigmaPlot 10.0 (Systat Software Inc., 2006).

B.- Comparacién entre la proporcion de individuos juveniles y adultos.

C.- Estimacion y andlisis comparativo del coeficiente de asimetria (g) de la distribucion de ta-
mafios de la poblacidn en cada sitio de estudio. Se empled el logaritmo del DAP para realizar
la distribucién en categorias de tamafio en cada sitio de estudio, siguiendo la metodologia
empleada por Wright et al. (2003) y Freitas de Souza et al. (2010). El coeficiente de asimetria
(g,) de la distribucién de tamafios se calculd por medio de la siguiente ecuacion:

nzt (x,—x)°
S -2 s
Donde n, X, Xy s representan el ndmero de individuos, el log 0 del DAP de cada individuo i,
el promedio de x, y la desviacion estdndar de x, respectivamente (Bendel et al., 1989).

Adicionalmente, se emplearon los criterios establecidos por la IUCN (UICN, 2000) para
evaluar la permanencia de Resinanthus aromaticus en la categoria “en peligro de extincion”.

Resultados

Densidad de Resinanthus aromaticus. Se registraron 383 individuos de R. aromaticus en una
superficie de 0.67 ha, de los cuales 180 presentaron un DAP = 5 cm, por lo que se consideraron
individuos adultos. La densidad promedio general de R. aromaticus en los sitios de estudio es
de 277 + 165 individuos adultos por hectdrea, variando entre 100 a 800 ind./ha; la densidad en
los sitios de estudio se presenta en el Tabla 1. La primera prueba estadistica aplicada sefiald di-
ferencias entre los sitios en cuanto a la densidad (Kruskal-Wallis, H = 10.469, 4 ¢gl, P = 0.033);
pero al aplicar la prueba de comparaciones multiples de Dunn (P < 0.05) para identificar el o
los sitios diferentes, no se logrd establecer dicha diferencia. Esto probablemente se debe a la
heterogeneidad de los datos, reflejada en un elevado coeficiente de variacion (CV = 59.6 %).

Estructura poblacional de Resinanthus aromaticus. El andlisis de bondad de ajuste de la dis-
tribucién en clases de tamafio de R. aromaticus a la curva log-normal en los sitios de estudio
indic6 que sélo las poblaciones de AB y O presentan esta caracteristica (Kolmogorov P > D
0.0994 y 0.0941, respectivamente).
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Tabla 1. Densidad de Resinanthus aromaticus en los sitios de estudio

Sitio de estudio Area estudiada N° total de Densidad
(m?) individuos adultos Promedio + SD
(Ind./ha) (min-max)

Barranca de Monterrey 1,500 26 200 = 82 (100 — 300)
El Manantial 1,200 45 375 + 182 (200 - 800)
Arroyo Blanco 2,000 63 315 = 187 (100 — 600)
El Cerrito 1,000 26 260 + 171 (100 — 700)
El Ojital 1,000 20 200 + 94 (100 — 400)

La proporcion de juveniles de Resinanthus aromaticus en los sitios de estudio varia desde
29,7 % en BM, hasta 73.3 % en O. En BM, M y AB se presenta una mayor proporcion de adultos
(= 58 %); mientras que en C y O, es notorio el predominio de juveniles (=70 %; Figura 2).

El andlisis de la distribucion de los individuos en clases de tamafio log,, (DAP) y su coeficien-
te de asimetria (g,) también refleja diferencias en la estructura poblacional de las poblaciones
estudiadas. En AB el coeficiente de asimetria es cercano a cero (g, =0.0315; Figura 3A), lo cual
indica una distribucién equitativa de los individuos en las categorfas de tamafio; no se observan
categorias predominantes. En BM y M se presentan coeficientes de asimetria negativos (Figura
3B, C), indicando una predominancia de las categorfas de mayor tamafo. Por el contrario, en C
y O se presentan coeficientes de asimetria positivos (Figura 3D, E), lo que indica un predominio
de juveniles.

Criterios de la Lista Roja IUCN. El andlisis de los criterios de la Lista Roja de la IUCN indicé
que el drea de distribucion conocida y el drea de ocupacidn son inferiores a 500 km?; el nimero
de poblaciones conocidas es < 5; la vegetacion donde se desarrolla la especie se encuentra se-
veramente fragmentada; hay una reduccion de la densidad de poblacién de 57 % con relacién a
un estudio previo realizado por Sosa et al. (1998); y existe un alto riesgo de pérdida del hdbitat
de la especie por la deforestacion para cambio de uso del suelo. Los fragmentos de SMsC en el
drea son pequefos, con superficies inferiores a 40 ha, lo cual incrementa dicho riesgo. Por ello
la especie claramente presenta los elementos que la ubican en la categorfa “En Peligro”, mismos
que estdn incluidos en los criterios A2b,c; B1 y B2a,b (UICN, 2000).

(iif, v)

Figura 2. Proporcion de juve-

niles y adultos de Resinanthus

aromaticus en los sitios de es-
tudio.
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Figura 3. Estructura poblacio-

nal y coeficientes de asimetria

de las clases de tamafio log,

(DAP) de Resinanthus aroma-

ticus en los sitios de estudio.
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Caracteristicas fisicas y ecologicas del hdbitat de Resinanthus aromaticus y grado de interven-
cion antropica. Los fragmentos de vegetacion primaria donde se encuentra R. aromaticus se
distribuyen en varios tipos de paisaje, incluyendo laderas, cafladas y barrancas en cuyo fondo
se forman arroyos temporales. La diferencia de altitudes entre sitios es inferior a 200 m (348
a 538 m). En general, los sitios presentan pendientes pronunciadas y suelos someros, con una
pedregosidad superior a 60 %. El fragmento con mayor superficie es AB, con unas 35 ha, mien-
tras que M y C ocupan superficies pequefias, de unas 5 ha. La mayor intensidad de uso de R.
aromaticus se presenta en C, O y M donde 84, 71 y 64 % de los individuos respectivamente, se
encuentran afectados por cortes para la extraccion de madera. En cuanto a otras actividades an-
trépicas, se observé extraccion de lefia y avances de la expansion agricola en todos los sitios de
estudio. El tnico lugar donde se registré pastoreo por ganado vacuno es BM, donde se permite
el acceso de los animales durante los meses de enero a mayo. De acuerdo con el andlisis de este
trabajo, el sitio mejor conservado es AB, que presenta bajos niveles de intervencidn antrépica y
la mayor distancia a un centro de poblacion.

Discusion

La densidad promedio de Resinanthus aromaticus registrada es de 277 ind./ha, inferior a la
reportada por Sosa et al. (1998) (650 ind./ha). De acuerdo con estas cifras, hay una reduccién
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de 57 % en la densidad poblacional de R. aromaticus en el drea de estudio. El valor de densidad
reportado por Sosa et al. (1998) incluyé a los individuos con DAP = 10 cm, mientras que el pre-
sente estudio incluye a los individuos con DAP = 5 c¢m, por lo que se infiere que la disminucion
de la poblacién es atin mayor. La densidad poblacional de R. aromaticus es inferior a otras es-
pecies arboreas ttiles y endémicas amenazadas como Magnolia dealbata Zucc. (Magnoliaceae)
que presenta una densidad de 1,137 ind./ha en una zona de vegetacion secundaria de bosque
mesofilo de montafa en Veracruz, México (Sdnchez-Veldsquez y Pineda-Lopez, 2006); no obs-
tante, es superior a otras especies en peligro de extincién como Euryodendron excelsum H. T.
Chang (Theaceae) que se presenta en fragmentos de vegetacion secundaria con una densidad
promedio de 50 ind./ha (Shen et al., 2009).

La estructura tipo log-normal de la poblacion de Resinanthus aromaticus en AB y O pareceria
seflalar una buena regeneracion natural en estos sitios, asi como un bajo nivel de reclutamiento
en los sitios restantes. De acuerdo con diversos autores, AB y O presentan un reclutamiento
adecuado; mientras que en las otras tres poblaciones el reclutamiento es bajo, lo cual podria in-
dicar riesgos para la supervivencia a largo plazo de la especie en estas localidades (Silvertown,
1987; Lamprecht, 1990; Howard y Valerio, 1992; Silvertown y Lovett-Doust, 1993; Smith et
al., 1997). Sobre la base de los resultados del presente estudio, esta interpretacion puede ser
contradictoria, ya que una de las dos poblaciones que presentaron una estructura ajustada a la
log-normal se encuentra en el sitio mejor conservado (AB), pero la otra se encuentra en un sitio
muy afectado por la intervencién antrépica (O). Por tanto, este andlisis no permitié diferenciar
claramente entre una poblacion conservada y otra alterada por la intervencion humana.

El andlisis de la proporcion de juveniles vs adultos indica que sélo las poblaciones de Cy O
presentan un porcentaje de juveniles superior al de los individuos adultos. En nuestro caso, las
conclusiones son distintas a las de Sosa et al. (1998), que reportan una adecuada regeneracion y
por lo tanto, buenas probabilidades de supervivencia a largo plazo para esta especie, debido al
predominio de juveniles. En el presente estudio, la elevada proporcién de juveniles parece estar
relacionada con una alteracién de la poblacion, ya que ambos sitios son los que presentan los
mayores niveles de afectacion por cortes (> 70 %) y el resultado podria ser consecuencia de un
bajo nimero de adultos ocasionado por la extraccidn selectiva de la especie.

El andlisis del coeficiente de asimetria de las categorias de tamafio de la poblacién en el sitio
mejor conservado (AB) permite afirmar que Resinanthus aromaticus es una especie de bosque
primario, tolerante a la sombra, con una distribucién equitativa de los individuos en las cate-
gorfas de tamafio, por lo cual presenta un coeficiente de asimetria muy cercano a cero (Swaine
et al., 1990; Poorter et al., 1996; Kohira y Ninomiya, 2003; Wright et al., 2003). En el caso de
BM y M, el coeficiente de asimetria negativo (g, < 0) sefiala un predominio de individuos en las
categorias de mayor tamafo (adultos), lo cual podria indicar que la regeneracion de la especie
en estos sitios presenta dificultades. La presencia de ganado vacuno en BM explicaria esta baja
proporcién de juveniles. En C y O el coeficiente de asimetria positivo (g, > 0), que sefiala un
predominio de juveniles pareceria indicar una buena regeneracion. Sin embargo, estos dos sitios
también presentan el mayor nivel de disturbio, reflejado en el elevado porcentaje de individuos
de R. aromaticus afectados por cortes. De ello se podria deducir que el predominio de juveniles
es consecuencia de la extraccion de adultos, mds que del éxito en la regeneracion.

Comparando los tres procedimientos empleados para evaluar el estado de las poblaciones de
Resinanthus aromaticus, el método de andlisis de los coeficientes de asimetria resultd el mas
adecuado para evaluar el estado de conservacion de esta especie. Los andlisis basados en la
bondad de ajuste a la curva log-normal y en la proporcién de individuos juveniles vs individuos
adultos se enfocan principalmente al estado de la regeneracion, sobrestimando su importancia
y no consideran las caracteristicas ecoldgicas propias de la especie (Wrigth et al., 2003; Souza,
2007). En el caso de R. aromaticus, el andlisis comparativo de los coeficientes de asimetria,
en conjunto con las caracteristicas de los sitios estudiados permite inferir que esta especie per-
tenece al bosque primario, es tolerante a la sombra y tiene buena capacidad para regenerarse
bajo el dosel. Tanto la ausencia de regeneracién como una proporcion muy elevada de juveniles
estarfan indicando efectos adversos sobre la poblacion y por lo tanto, posibles riesgos para su
supervivencia a futuro.

Con base en los resultados de este estudio y con los criterios de la [IUCN se recomienda que
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Resinanthus aromaticus permanezca en la categoria especie “En Peligro” de extincién de la
Lista Roja de la IUCN. Se puede afirmar que las poblaciones de R. aromaticus evaluadas es-
tdn en peligro de extincion, principalmente por lo reducido del drea de distribucidn conocida
(< 500 km?). Asi mismo, por la condicién fragmentada de la vegetacion donde se encuentran
y el riesgo de desaparicion de las poblaciones en los fragmentos remanentes debido a la de-
forestacion para la expansion agricola y pecuaria. Sin embargo, la especie tiene a favor de su
supervivencia una alta capacidad de rebrote como respuesta al corte, asi como una adecuada
variabilidad genética (Gonzdlez-Astorga y Castillo-Campos, 2004). Los fragmentos de SMsC
en el drea de estudio no estdn protegidos por ningtin sistema de reserva, por lo que se sugiere la
creacion de un drea de proteccion especial. De acuerdo con el andlisis del hdbitat y estructura
poblacional de R. aromaticus, se recomienda para este proposito el sitio AB, por presentar el
mejor estado de conservacidn, tanto de la especie, como de la vegetacion original donde habita.
Se considera importante que haya participacion de los habitantes locales en la planificacion,
ejecucion y seguimiento de un programa de manejo sostenible de la especie, asi como en los
beneficios econdmicos que puedan generarse, ya que esto favorece la proteccidn de la especie
(Zimmerman y Kornos, 2012). También es urgente la inclusion de R. aromaticus en el listado
de especies protegidas de la NOM-059 (SEMARNAT, 2010), con la finalidad de promover las
acciones para su conservacion.
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