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ECOLOGÍABol.Soc.Bot.Méx. 85: 51-58 (2009)

Las selvas tropicales presentan una explosión de interac-
ciones bióticas, entre las que sobresalen las interaccio-

nes antagónicas entre plantas y animales. De éstas, aquellas 
establecidas entre plantas y mamíferos terrestres, como son 
la herbivoría y la depredación de semillas, son reconocidas 
como clave en el mantenimiento de la alta diversidad ar-
bórea de las selvas (Janzen, 1970; Howe, 1990; DeMattia et 
al., 2004). Estas interacciones son sensibles a los cambios 
provocados por las actividades humanas, como la cacería, lo 
que podría alterar el reclutamiento de plantas y, potencial-
mente, la estructura y composición fl orística de las selvas 
(Wright et al., 2000; Wright y Duber, 2001, Wright, 2003; 
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Resumen: En este trabajo se evaluó el impacto de la extracción forestal sobre la remoción de semillas, herbivoría y establecimiento 
de Brosimum alicastrum. Para esto, se utilizaron una serie de exclusiones experimentales colocadas en sitios con manejo y sin 
manejo forestal. Los resultados muestran que la remoción de semillas y el establecimiento de B. alicastrum fue mayor en las zonas 
de extracción forestal. La herbivoría fue más intensa en las zonas de reserva y estuvo asociada a una mayor abundancia de B. ali-
castrum lo que sugiere la existencia de efectos denso-dependientes en las zonas de reserva; en las zonas de extracción forestal no 
existió esta asociación, lo que puede estar explicando el establecimiento diferencial entre condiciones de admanejo. Los resultados 
indican que la extracción forestal puede alterar procesos denso-dependientes y causar la sobre-representación de algunas especies 
afectando a largo plazo la diversidad de las selvas. 
Palabras clave: Extracción maderera; ramón; regeneración; selvas; supervivencia; sotobosque.

Abstract: The impact of timber extraction was evaluated on Brosimum alicastrum, particularly on seed removal, recruitment and 
seedling herbivory. A series of experimental exclusions were established in logged and unlogged areas. Results showed that seed 
removal and recruitment were larger in timber extraction areas. Nonetheless foliar damage was more intense in unlogged areas and 
it showed a denso-dependency, whereas in timber extraction areas density effects were not signifi cative. Therefore establishment of 
plants differs according to management conditions. Results suggest that timber extraction affects plant establishment via alteration 
of denso-dependency what in the long-term would cause an over-representation of some species affecting diversity of tropical rain 
forests.
Key words: Brosimum alicastrum; regeneration; surviving; timber extraction; tropical rainforests; understory.

Stoner et al., 2007). Sin embargo, los efectos de otras ac-
tividades humanas sobre estos procesos ecológicos y que 
no necesariamente implican la extracción de la fauna, como 
son la extracción de productos maderables y no maderables 
de origen vegetal, han sido poco evaluados.
 Una actividad económica común en los trópicos es la ex-
tracción forestal (Alavalapati y Zarin, 2004). En un sistema 
de extracción convencional (extracción periódica y selec-
tiva de algunas especies) se daña alrededor del 30 - 70 % de 
la cobertura forestal (Johns et al., 1996). Esto provoca cam-
bios en la estructura y composición de la vegetación y en el 
microclima (Webb, 1997; Hall et al., 2003; Makana y To-
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mas, 2005). Esta serie de cambios infl uye directamente en la 
comunidad de mamíferos pequeños (< 170 g), provocando 
principalmente un aumento en las densidades de especies 
de roedores terrestres y en algunos casos una invasión de 
especies oportunistas de roedores (Malcolm y Ray, 2000; 
Ochoa, 2000). Por otro lado, se ha documentado que existe 
en general una disminución en las densidades de mamíferos 
medianos y grandes, como respuesta a la extracción de su 
fuente principal de alimento (v. gr., Heydon y Bulloh, 1997) 
y en general por la cacería que se ve incentivada por el au-
mento de caminos que facilitan el acceso a zonas remotas 
de la selva (Peres, 2001). Dado que se ha documentado que 
la cacería afecta negativamente a los mamíferos medianos 
y grandes (Wright, 2003; Mendoza y Dirzo, 2007; Stoner et 
al., 2007) y que la extracción forestal afecta positivamente a 
los roedores (Malcolm y Ray, 2000; Ochoa, 2000), se puede 
esperar que exista un cambio en los procesos en los que in-
tervienen como es la remoción de semillas. Esto es, semillas 
de tamaño pequeño (<.1 cm), serán mas consumidas dado la 
sobre abundancia de roedores pequeños y semillas de tama-
ño grande (> 1cm) serán poco consumidas como respuesta 
a la disminución en la abundancia de mamíferos medianos 
y grandes (DeMatia et al., 2004; Mendoza y Dirzo, 2007). 
Dado que se ha propuesto que los roedores pequeños son 
principalmente depredadores de semillas (Mendoza y Dir-
zo, 2007), el efecto esperado sería que se afectara de manera 
negativa el reclutamiento de las plantas con las que interac-
túan (DeMatia et al., 2004).
 Una vez que la semilla ha llegado a un sitio donde pueda 
germinar y ha escapado de la depredación, ésta se establecerá 
si las condiciones del sitio son las adecuadas (Muller-Lan-
dau et al., 2001). Ya establecidos los juveniles, una de las 
presiones a las que se enfrentan es la herbivoría (Marquis 
1984, Dirzo 1984), la cual se considera actúa bajo efectos 
denso-dependientes (Schmitz, 2008), por lo que se esperaría 
que la intensidad de la herbivoría sobre la especie hospedera 
fuera alta en sitios donde su abundancia es mayor (Janzen, 
1970, Carson y Root, 2000; Schmitz, 2008). Las conse-
cuencias de las actividades humanas sobre la herbivoría en 
general han sido poco evaluadas (Benitez-Malvido et al., 
1999). Sin embargo, en zonas de extracción forestal se ha 
documentado un aumento en la abundancia de herbívoros 
invertebrados, en respuesta a una mayor disponibilidad de 
alimento debido a que los claros provocados disparan la re-
generación (Fredericksen y Fredericksen, 2002). Con esta 
información como antecedente es posible predecir que la 
herbivoría realizada por insectos va a ser en general mayor 
en las zonas de extracción forestal en comparación con zo-
nas donde no se realice esta actividad. Así, es posible pre-
decir que en aquellos sitios donde la remoción de semillas 
es alta (extracción forestal), la herbivoria sobre los individ-
uos establecidos va a ser menor que en aquellos sitios donde 
el establecimiento se da en altas densidades.
 La remoción de semillas y la herbivoría son procesos 

clave en la transición semilla - plántula (Janzen, 1970; Jor-
dano et al., 2007; Schmitz, 2008). Sin embargo, la respuesta 
de estos procesos a la extracción forestal no ha sido comple-
tamente analizada. Debido a esto, en este trabajo evaluamos 
los efectos de la extracción forestal sobre 1) la remoción 
de semillas, 2) la herbivoría en función de su desempeño 
denso-dependiente y 3) el reclutamiento de Brosimum ali-
castrum.

Materiales y Métodos

El trabajo fue realizado en el municipio de Carrillo Puerto 
(88º00’ - 88º20’ W y 19º00’ - 20º00’ N), Quintana Roo en la 
región conocida como Zona Maya (Fig. 1). En esta zona el 
clima es húmedo con una precipitación promedio de 1200 
mm, concentrados principalmente en el verano (Junio - Oc-
tubre). La vegetación dominante es la selva mediana sub-
perenifolia con parches de selva baja caducifolia (Olmsted 
y Durán, 1990).
 En este sitio existe un programa de extracción forestal el 
cual ha sido llamado “ecológicamente amigable” (Bray et 
al., 2003). El sistema de extracción de madera se realiza a 
través de rodales con cortas programadas por un periodo de 
25 años. Es decir, cada uno de los rodales tendrá 25 años de 
descanso entre corta y corta. El programa considera una se-
rie de tres extracciones por sitio lo que lleva a un manejo total 
de la selva de 75 años (turno). En algunos ejidos se han selec-
cionado áreas de reserva, en donde no se ha realizado extrac-
ción forestal en al menos los últimos 30 años. Aprovechando 
esta condición, se seleccionaron para el estudio dos ejidos 
con ambos tipos de manejo: Señor y Naranjal Poniente. 
En cada uno de los ejidos se establecieron dos áreas de 
muestreo, separadas entre si por al menos un kilómetro, por 
cada condición de manejo; extracción forestal (rodal traba-
jado en 1996) y reservas. La composición fl orística y estruc-
tura de la selva son similares en ambos sitios y entre tipos 
de manejo (Gutiérrez-Granados, datos no publicados), por 
lo que se considera que en general los efectos encontrados 
se deben a las actividades de manejo y no a otros factores 
inherentes a los sitios.
 Para realizar el presente estudio se decidió utilizar a 
Brosimum alicastrum Swartz (Moraceae) debido a que es 
una especie común en las dos condiciones de manejo es-
tudiadas, y en general en la Zona Maya (Olmsted y Durán, 
1990) y cuyas semillas son altamente consumidas por 
mamíferos (Rodríguez-Velázquez et al., 1997). Para cuanti-
fi car la remoción de semillas de B. alicastrum por cada una 
de las dos condiciones de manejo se colocaron 12 unidades 
experimentales de 1.5 × 1 m (72 encierros en total) en tres 
tratamientos. El primer tratamiento consistió en rodear la 
parcela con malla para gallinero (1 cm de luz y 90 cm de 
altura), dejando en la base de la malla seis aperturas de 10 
× 10 cm. Este tratamiento sirvió para evaluar el efecto de 
los roedores pequeños aislando a los mamíferos medianos 
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y grandes (MMG). El segundo tratamiento fue un testigo 
abierto el cual permitió el acceso tanto a mamíferos peque-
ños como grandes (TA). El tercer tratamiento fue un tes-
tigo cerrado (TC) el cual permitió tener un testigo contra 
el cual contrastar la remoción bajo el supuesto de una total 
exclusión de mamíferos terrestres. Se colocaron 20 semillas 
por tipo de encierro (1440 semillas en total). Las semillas 
fueron colectadas directamente debajo de la copa de 5 árbo-
les localizados en una de las zonas de estudio (Señor). Para 
determinar la viabilidad de las semillas éstas fueron pues-
tas a fl otar en agua. Con este método se descartaron todas 
aquellas semillas que fl otaran, ya que se considera que al no 
desarrollar por completo el embrión la densidad específi ca 
de estas es menor que aquellas que son viables, y por lo 
tanto fl otan.
 De las 20 semillas colocadas inicialmente todas aquellas se-
millas que no fueron removidas o depredadas in situ fueron 
seguidas hasta su germinación y posteriormente marcadas 
como plántulas. Aproximadamente un mes después se cuan-
tifi có la herbivoría en las plántulas supervivientes y un año 
después los individuos supervivientes fueron re-localizados 
y con estos se estimó el reclutamiento de B. alicastrum hasta 
esta categoría de edad. Para estimar la herbivoría se cuan-

tifi có el daño en todas las hojas presentes en los individuos 
reclutados (1154 hojas en total). Para el análisis se utilizó un 
índice de herbivoría puntual (IH) basado en seis categorías 
de daño en la lámina foliar (Dirzo y Domínguez, 1995): 0 = 
intacta; 1 = < 6%; 2 = 6 - 12%; 3 = 12 - 25%; 4 = 25 - 50% 
y 5 = > 50%. Así el IH se defi ne como:
IH = ∑(ni / i)/ N, donde:
ni= número de hojas en la categoría i
ci= categoria de daño 
N= número total de hojas 

Análisis estadísticos. Con el fi n de conocer si existieron dife-
rencias en la remoción de semillas de B. alicastrum a través 
del tiempo, se utilizó el modelo de supervivencia log-rank, 
el cual es un método no paramétrico que permite hacer com-
paraciones entre diferentes curvas de supervivencia (Clark 
et al., 2003). De esta manera se contrastó la supervivencia 
en cada condición de manejo y la respuesta a los tratamien-
tos experimentales. En el caso de las comparaciones entre 
sitios de manejo y exclusiones experimentales los datos no 
cumplieron con los supuestos estadísticos para utilizar es-
tadística paramétrica (normalidad y homocedasticidad), por 
lo tanto se utilizaron modelos lineales generalizados, donde 

Figura 1. Ubicación de los dos ejidos forestales donde se realizó el estudio dentro de la Zona Maya de Quintana Roo, México



54

la variable de respuesta fue el número de individuos recluta-
dos y los factores fueron: tipo de manejo (extracción forestal; 
reserva) y tratamiento experimental (MMG; TA; TC). En 
el caso del contraste entre tipo de manejo y la intensidad 
de la herbivoría los análisis fueron hechos agrupando todos 
los individuos reclutados por cada tipo de manejo ya que 
el número de individuos reclutados fue bajo. Se realizó un 
análisis de co-varianza, con el fi n de determinar si la relación 
entre la abundancia de individuos y la herbivoría estaba en 
función de la condición de manejo. Posteriormente, para 
evaluar la existencia de denso-dependencia en la incidencia 
de herbivoría se utilizó un análisis de regresión entre la her-
bivoría y el número total de individuos reclutados en cada 
parcela experimental por condición de manejo. Todos los 
análisis fueron considerados estadísticamente signifi cativos 
con una P < 0.05. Los análisis fueron llevados a cabo con 
STATISTICA 7.0 (Stat Soft Inc., 2004).

Resultados

Remoción de semillas. Del total de semillas colocadas por 
tipo de manejo (720) un 34 % no fueron removidas en las 
zonas de extracción forestal y un 56 % en las zonas de reser-
va, la remoción de semillas fue más rápida en los sitos de 
extracción forestal (log-rank χ2 = 915.5, g.l. 2, P < 0.0001; 
Fig. 2). En cuanto a los tratamientos de exclusión las dife-
rencias fueron estadísticamente signifi cativas en los trata-
mientos con acceso de vertebrados (P < 0001). En el testigo 
abierto (TA) se registró la menor permanencia de semillas 
en ambas condiciones de manejo, en las zonas de extracción 
forestal fue en promedio de 0.9 ± 1.3 y en las de reserva de 
5.5 ± 3.3 %. En el caso del tratamiento donde se excluyen 
los mamíferos medianos y grandes (MMG) la permanen-

cia de semillas fue en promedio de 10.6 ± 2.4 días en la 
zona de extracción forestal y de 12.25 ± 3.2 días en las de 
reserva. El testigo cerrado (TC) no presentó daños evidentes 
por roedores, pero un 12 % de las semillas colocadas fueron 
depredadas in situ por insectos, no existieron diferencias es-
tadísticas entre condiciones de manejo (P > 0.05; Fig. 3).

Reclutamiento. Un total de 50 plántulas en las zonas de extrac-
ción forestal y 58 plántulas en las de reserva emergieron de las 
semillas que permanecieron sin remover, no existieron dife-
rencias signifi cativas entre ambas condiciones de manejo 
(P > 0.05). Sin embargo, sí existieron diferencias en el es-

Figura 3. Plántulas reclutadas (± D.E.) de Brosimum alicastrum 
en las dos condiciones de manejo y exclusiones experimentales. 
TA = Testigo abierto; TC = Testigo cerrado; MMG = Exclusión de 

mamíferos medianos y grandes.

Figura 2. Supervivencia de semillas de Brosimum alicastrum en las dos condiciones de manejo y exclusiones experimentales. TA = Tes-
tigo abierto; TC = Testigo cerrado; MMG = Exclusión de mamíferos medianos y grandes.

GABRIEL GUTIÉRREZ-GRANADOS Y RODOLFO DIRZO
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tablecimiento de plántulas entre tratamientos de exclusión. 
El mayor número de reclutamientos (38) se dio en el trata-
miento que protegía a las semillas del consumo por vertebra-
dos (F = 34.4, g.l. 2,66, P < 0.0001; Fig. 3). La interacción 
entre condición de manejo y tratamientos de exclusión fue 
signifi cativa (F = 5.1, g.l. 2,66, P < 0.001), esto sugiere que 
las diferencias entre tratamientos depende de la condición 
de manejo.
 Un año después del establecimiento de las plántulas de 
B. alicastrum, en los individuos ya reclutadas se presen-
taron diferencias signifi cativas en el número de individuos 
sobrevivientes. Un total de 50 individuos sobrevivieron en 
las zonas de extracción forestal, mientras que 13 individuos 
lo hicieron en las zonas de reserva (F = 35.2, g.l. 2,66, P 
< 0.0001). La supervivencia de las plántulas fue mayor en 
aquellas plántulas protegidas de los vertebrados (F = 29.2, 
g.l. 2,66, P < 0.001; Fig. 4), y la interacción entre estos dos 
factores fue signifi cativa (F = 7.6, g.l. 2,66, P < 0.001), lo 
que confi rma el patrón encontrado en el primer censo.

Herbivoría. El porcentaje de herbivoría en las zonas de ex-
tracción forestal fue del 4.6% y en las zonas de reserva del 
6.2%. Existió un mayor número de hojas sin daño aparente 
en las zonas de extracción forestal (175) que en las zonas de 
reserva (74), pero en general en ambas condiciones el daño 
foliar se concentró en las tres primeras categorías de daño 
(< 25% de daño). El resultado del análisis de covarianza 
mostró que existe una relación positiva y signifi cativa donde 
un 42% de la variación en el daño foliar está explicado por 
la abundancia de individuos de B. alicastrum (F = 7.03, 
g.l. 2,19, P < 0.05). Esta variación está signifi cativamente 
relacionada con el tipo de manejo (F = 13.08, g.l. 1,19, P 
< 0.05). Al analizar de manera separada por categoría de 

manejo la relación densodependiente entre la abundancia 
de los individuos reclutados y la herbivoría, se documentó 
que en las zonas de reserva existe una relación positiva y 
signifi cativa entre las dos variables (r2 = 0.79, n =12, P < 
0.001) y con una pendiente > 1, lo que sugiere la existencia 
de denso-dependencia. Por el contrario en las zonas de ex-
tracción forestal la relación no fue signifi cativa (r2 = 0.23, n 
=12, P > 0.05) y la pendiente fue < 1, lo que indica ausen-
cia de denso-dependencia (Fig. 5). Entre ambas pendientes 
existieron diferencias signifi cativas (F = 13.3 g.l. 1,20, P < 
0.001).

Discusión

Nuestros resultados muestran que a pesar de que existió una 
mayor remoción de semillas de Brosimum alicastrum en las 
zonas de extracción forestal, fue en estos sitios donde se 
dió un mayor reclutamiento de esta especie y que estos re-
sultados están asociados a un cambio en los efectos denso-
dependientes que puede presentar la herbivoría. Estos datos 
sugieren que a pesar de que la depredación de semillas rela-
tivamente pequeñas (< 1 cm) es mayor, factores posteriores 
a este fi ltro también son modifi cados por las actividades 
forestales promoviendo un mayor establecimiento de B. ali-
castrum, en la zona de extracción forestal, tal y como sucede 
con otras especies como es Manilkara zapota (Gutiérrez-Gra-
nados y Dirzo, datos no publicados).
 En el caso de la remoción de semillas, experimentos 
en los mismos sitios, pero con otras especies de semillas 
(Gutiérrez-Granados, datos no publicados) sugieren la ten-
dencia a que las semillas con tamaño < 1 cm sean altamente 
consumidas en las zonas de extracción forestal, mientras 
que las semillas mayores presentan una alta permanencia en 
estos sitios. Estos cambios están asociados a un aumento en 
las abundancias de los roedores pequeños y una disminución 
en la abundancia de los mamíferos medianos y grandes 

Figura 5. Relación entre el número de individuos establecidos de 
Brosimum alicastrum y el índice de herbivoría en las dos condicio-

nes de manejo analizadas.

Figura 4. Individuos establecidos (± D.E.) de Brosimum alicas-
trum en las dos condiciones de manejo y exclusiones experimen-
tales. TA = Testigo abierto; TC = Testigo cerrado; MMG = Exclu-

sión de mamíferos medianos y grandes.

MANEJO FORESTAL: EFECTOS EN EL ESTABLECIMIENTO DE BROSIMUM
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(Gutiérrez-Granados, datos no publicados). Estos cambios 
en el escape de las semillas y juveniles de sus depredadores 
puede directamente la regeneración de la selva, como se 
ha reportado en otras zonas de los neotrópicos (DeMatia 
et al., 2006; Forget y Milleron, 1991; Sánchez-Cordero y 
Martínez-Gallardo, 1998; Stoner et al., 2007).
 Si bien la variación en la remoción de semillas puede de-
berse a diversos factores inherentes a cada una de las espe-
cies, como pueden ser la calidad nutricional de las semillas 
y la presencia de defensas en éstas, abundancia o tipo de 
hábitat a donde son dispersadas para posteriormente ser re-
movidas (Briones-Salas et al., 2006), algunos factores de 
origen humano también tienen infl uencia en la dinámica 
de la remoción de semillas. Actividades directas como la 
cacería o indirectas como la fragmentación del hábitat tie-
nen infl uencia directa en las interacciones que establecen 
los mamíferos y las plantas (Writght, 2003). Sin embargo, la 
respuesta puede variar. Por ejemplo, Lambert y sus colabo-
radores (2005) registraron, en Brasil, que en algunas zonas 
con extracción de caoba, la remoción de semillas de caoba 
y cacahuates frescos no presentaba diferencias con zonas 
donde no se da este manejo. Asimismo, Guariguata y cola-
boradores (2000) documentaron que en zonas con alta frag-
mentación y extracción de madera, las semillas de Carapa 
nicaraguensis y Lecythis ampla, que son principalmente 
removidas por roedores grandes (> 1 kg) permanecieron 
intactas. Estos datos sugieren que la remoción de semillas 
es un proceso altamente variable y que dependerá de la es-
pecie a remover (tamaño e historia natural), del removedor, 
del sistema natural donde se realice el proceso y del grado 
de perturbación que éste presente. Asimismo, la pérdida de 
semillas puede verse incrementada debido a la depredación 
realizada por insectos la cual en las selvas tropicales es alta 
(Howe, 1990; Notman y Gorchov, 2001).
 En cuanto al establecimiento de las plántulas, Terborgh y 
Wright (1994) documentaron una mayor supervivencia de 
juveniles en zonas libres del acceso de mamíferos herbívo-
ros, tal y como sucede con las plántulas de Brosimun alicas-
trum en la Zona Maya. En las zonas de extracción forestal 
generalmente se da una disminución en la abundancia de 
mamíferos herbívoros (Heydon y Bulloh, 1997), fenóme-
no que también ha sido documentado para otros bosques 
tropicales y en la Zona Maya (Meijaar et al., 2008; Gutié-
rrez-Granados, datos sin publicar) lo que puede explicar, en 
parte, la mayor supervivencia de juveniles. Sin embargo, 
no explica la mortalidad en los tratamientos sin acceso de 
mamíferos en las zonas de reserva. Las plántulas supervi-
vientes sufren la infl uencia de factores denso-dependientes, 
como son: el ataque por enemigos naturales, encuentro con 
mutualistas y la intensidad de la competencia (Uriarte et 
al., 2004). Cuando estos factores tienen infl uencia sobre los 
juveniles de las plantas juegan un papel importante en la 
coexistencia de especies y mantenimiento de la diversidad 
vegetal (Chesson, 2000; Tilman, 2004), por lo que cualquier 

actividad que afecte directamente la remoción de semillas y 
la herbivoría en las selvas tropicales, como muestran los re-
sultados obtenidos en las zonas de extracción forestal, favo-
recerá el establecimiento de ciertas especies lo que a largo 
plazo puede verse refl ejado en una pérdida en la diversidad 
de las selvas (DeMattia et al., 2006; Stoner et al., 2007b).
 La herbivoría es una de las presiones de selección que 
más infl uyen en la dinámica de las plántulas de una selva 
tropical. Sin embargo, ha sido poco estudiada la respuesta 
que ésta tiene a las actividades humanas (Benitez-Malvido 
et al., 1999). En las zonas de extracción forestal la abundan-
cia de insectos herbívoros aumenta (Fredericksen y Frede-
ricksen, 2002), y se ha especulado que las plantas pueden 
ser más palatables (Mooney y Gulmon, 1982), lo que permi-
tiría pensar que la herbivoría aumentaría. Sin embargo, en la 
Zona Maya se documentó que existe un menor daño foliar 
en las zonas de extracción forestal, en comparación con las 
de reserva, y sin ninguna relación aparente con la abundan-
cia de plántulas de Brosimum alicastrum, mientras que en 
las zonas de reserva el análisis de regresión indica que sí se 
mantiene una denso-dependencia del proceso. Esto sugiere 
que la extracción forestal puede liberar a las plántulas de B. 
alicastrum de la denso-dependencia y favorecer con esto un 
aumento en la densidad general de esta especie, tal y como 
se ha demostrado con modelos para la palma Euterpe edulis 
(Freckleton et al., 2003). Si bien, los datos sugieren que la 
extracción forestal puede alterar los mecanismos denso-de-
pendientes, esto requiere de análisis futuros para determinar 
la intensidad de este efecto.

Implicaciones para la conservación. Terborgh y Wright 
(1994), documentaron de manera experimental, que las es-
pecies de semillas que fueron protegidas de la depredación 
por vertebrados presentaron una mayor supervivencia. En 
las áreas de extracción forestal de la Zona Maya la abun-
dancia de los mamíferos medianos y grandes se encuentra 
disminuida (Gutierrez-Granados; datos no publicados), bajo 
este escenario y con los datos generados en este trabajo se 
puede esperar que la ausencia de los mamíferos terrestres 
de esta talla y las actividades que ellos realizan (ramoneo 
y pisoteo) afecte de manera diferencial el reclutamiento de 
algunas especies (DeMattia et al. 2006). Sí aunado a esto, 
los individuos reclutados en altas densidades son liberados 
de los procesos denso-dependientes es factible predecir que 
existirá un aumento en la representación de algunas espe-
cies como es el caso de Brosimum alicastrum lo que a largo 
plazo puede desencadenar un cambio en la diversidad vege-
tal y estructura de las selvas bajo manejo forestal.
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