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Abstract: We visited six sites in tbe Autonomous Region of tbe Soutb Atlantic near Bluefields, Nicaragua, which had 
been dramatically damaged by Hurricane Joan in October of 1988. In a sampled area of 4000 m2, we encountered 374 
individuals of 77 species of trees of which 27.2 % had fallen and 53.2 were snapped. Almost all !he individual tbat 
were standing had resprouted (94.5 %), as had tbe majority of tbe snapped trees, and, yet more surprisingly, tbe majo
rity of the fallen trees (65.3 %) had also sprouted. A total of 37 species of seedlings were encountered in 40 subquad
rats of 2m X 2m. Almost all of tbese species exits as adults in tbe I�er quadrats or surrounding foresto 
Our observations suggest a rejection of tbe common hypothesis tbat a catastrophic disturbance initiates secondary 
succession characterizard by Ihe domination of pioneer species. After darnage of a hurricane of greal magnitude, !he 
process of recuperation of the forest appears to be characterized by "direct regeneration", rather tban secondary suc
cession, in such a way thal tbe diversity of species is maintained equal 10 whal il was before. 

Key words: hurricane disturbance, secondary succession. 

La importancia de los disturbios periódicos 
como fuerza organizadora de las comunidades 
naturales ha sido reconocida en la literatura 
ecológica (Miller 1982, Mooney and Gordon 
1983, Sousa 1984 y Picket and White 1985). 
Algunos ecosistemas son organizados por in
cendios periódicos (Mutch 1970, Mooney e t 
aL 1981, Williamsom y Black 1981). En bos
ques, la ca.da de árboles crea claros en los cua
les comienza un proceso de sucesión en peque
ña escala. Se ha argumentado que este proceso 
posiblemente contribuye a la alta diversidad de 
las selvas tropicales (Hartshorn 1978, 
Ehrenfield 1980, Orians 1982, Denslow 1984 y 
Brokaw 1987). En el ecosistema de las inter
mareas lQS troncos de los árboles que llegan 

flotando y golpean la costa causan disturbios 
que mantienen la alta diversidad que lo carac
teriza (Dayton 1971, Underwood y Denley 
1984). Los derrumbes ocasionales pueden crear 
un disturbio tan grande que la comunidad ori
ginal tarda mucho en recuperarse (Flaccus 
1959 y Garwood et al. 1979). Podrían citarse 
muchos otros ejemplos. 

Se sabe que el daño catastrófico causado por 
los vientos detennina ciertas características es
tructurales de los bosques en las zonas templa
das, en particular el noreste de los Estados 
Unidos. Usando inventarios forestales anterio
res, se ha detenninado el patrón de daños y se 
ha argumentado que el daño ocasionado por 
vientos, probablemente huracanados, ha sido 
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importante en la estructuración de los bosques 
de los estados de Maine (Lorimer 1977) y 
Massachusetts (Spur 1956, Oliver y Stevens 
1977) en el este de los Estados Unidos. Canham 
y Loucks (1984) y Dunn et al. (1983) argumen
taron que el daño catrastófico ocasionado por 
vientos asociado con tormentas fue responsable 
de la estructura de los bosques del norte de 
Wisconsin, algo sugerido anteriormente por 
Steams (1949). 

Ya que los huracanes (tifones o ciclones) son 
más frecuentes en áreas tropicales, es de esperar 
que estos sean todavía más importantes en la or
ganización de los bosques tropicales. Aunque 
hay algunos estudios cuantitativos del daño de 
huracanes en la vegetación de las áreas lluviosas, 
no selváticas, (e. g. plantaciones de palma de co
co, matorrales de islas, vegetación de playas) 
(Blumenstock 1958, Blumenstock et al. 1961, 
Fosberg 1961, Saver 1962, Stoddart 1962, 1963, 
1964 Y Woodroffe 1983), y de bosques tropicales 
de islas (Lugo et al. 1983, Weaver 1986, 1989), 
nunca se ha hecho un estudio cuantitativo del da
ño a gran escala por vientos huracanaqos ni de su 
proceso de recuperación en la vegetación de una 
selva diversa de tierra continental. 

La literatura extensa sobre 1) la dinámica de 
los claros de luz (Williamsom 1975, Hartshorn 
1978, Ehrenfield 1980, Orians 1982, Denslow 
1984 y Brokaw 1984), 2) los disturbios como 
una fuerza importante en la estructuración de las 
comunidades (Gómez-Pompa et al. 1972, 
Connel 1978, Hustom 1979, Crow 1980 y 
Pickett y White 1985), y 3) el daño a la vegeta
ción ocasionado por tormentas (Webb 1958, 
Wood 1970, Whitmore 1974 y Doyle 1981), su
giere sólidamente un conjunto de ideas poco 
controversiales. Mientras que los detalles varían 
según el autor, la estructura básica del argumen
to está relativamente bien aceptada. Un dis
turbio, usualmente la caída de un árbol, y ocasio
nalmente un evento catastrófico como un hura
cán o un derrumbe, inicia un proceso de suce
sión en el cual la vegetación original es destruída 
localminte y ciertas especies pioneras colonizan 
al área, ésta vuelve a una condición similar a la 
original. Aunque hay una diversidad de opinio
nes sobre el proceso de recuperación (Whitmore 
1974, Connel 1978, Hartshorn 1978, Huston 
1979, Denslow 1980, 1985 Y Brokaw 1985, 
1985a), hay un acuerdo general de que el distur
bio inicia un proceso de sucesión secundaria, 
(Figura 1) y que las especies pioneras, al menos 
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Fig. l. Algunas hipótesis sobre la regeneración de diversi
dad después de un evento catastrófico. 

por un tiempo, dominan al área afectada. A pe
sar de las diferencias de opiniones, hay una su
posición consistente de que la diversidad de es
pecies es reducida drásticamente después de un 
evento catastrófico (e. g. huracán). 

Nosotros cuestionamos esta suposición. 
Basándonos en observaciones sobre la destruc
ción causada por el huracán Juana en 
Nicaragua, proponemos la hipótesis alternativa 
de la "regeneración directa". Esta hipótesis 
plantea que después del daño catastrófico oca
sionado por un huracán, el proceso de recupera
ción está caracterizado por el crecimiento de 
especies del bosque primario, no de especies 
pioneras. Esta regeneración ocurre en forma de 
rebrotación epicórmica y de crecimiento de 
plántulas que están en el suelo antes del hura
cán. Esta nueva hipótesis es consistente con las 
observaciones de Putz y sus colaboradores 
(Putz et al. 1983: Putz y Brokaw 1989), y con 
las ideas de Feinsinger, a pesar de que 
Feinsinger presentó sus ideas en una forma jo
cosa (Feinsinger 1989). 

El huracán Juana azotó la costa caribeña de 
Nicaragua el 22 de octubre de 1988, sobre el 
paralelo 12, exactamente la latitud de la ciudad 
de Blufields, donde sus vientos de más de 200 
Km/hora, destruyeron más del 90 % de las ca
sas. En el area aledaña existe el bosque tropical 
húmedo más grande de América Central. En 
1971 el huracán Irene azotó la costa al sur del 
área afectada por Juna, indicando que los hura
canes, aunque no son tan comunes como, en 
Las Antillas (Weaver 1989, Howard 1962, 
Tomblín 1981), son relativamente conunes en 
la región. Se puede estimar de los datos presen
tados por Weaver (1986) que un huracán toca la 
isla de Puerto Rico aproximadamente cada 17-
18 años; mientras que Boucher (1989) estimó 
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que éstos tocan la costa caribeña de Nicaragua 
cada 101 años. En el caso del huracán Juana, 
aproximadamente 300,000 a 500,000 hectáreas 
de selva lluviosa fueron afectadas intensamen
te, entre Blufields y Rama, extendiéndose unos 
50 Km de la costa (Figura 2). 

Fig. 2. Area del estudio: extensión aproximada del bosque 
tropical húmedo de tierras bajas (área con líneas diagona
les), área del daño del huracán (área sombreada), y sitios 
donde se encuentran las parcelas de estudio (los cuadros 
negros indican los sitios donde solamente se obtuvieron da
tos cualitativos, el resto es la ubicación de las parcelas per
manentes). 

MATERIAL Y METODOS 

A mediados de febrero de 1989, cuatro meses des� .ués 
del huracán, visitamos los siguientes seis sitios de la 
Región Autónoma del Atlántico Sur, cerca de Bluefields: 1) 
el bosque que colinda al sur con la plantación de palma 
africana (cerca de Kukra Hill), al norte con el río Ñari y al 
oeste con el río Kama, 2) el bosque al sur del río Kukra 
abajo, 3) el pinar al sureste de Laguna de Perlas, 4) el bos
que al este del Río Kama, frente al asentamiento Sam 
Brown, 5) un bosque pantanoso en Caño Negro cerca de 
Bluefields, y 6) los manglares de la deseembocadura del 
Río Escondido, frente a Pesca Nica (Figura 2). En todos 
los sitios la observación fue cualitativa, mientras en los si
tios l y 2 fue, además, cuantitativa. 

En Las Delicias (Sitio 1) y La Bodega (Sitio 2) se hizo 
un censo periódico. Las Delicias está en el borde del área 

dañada, mientras La Bodega está más al centro. En ambos 
sitios establecimos dos parcelas permanentes de lOO X 10 
rn-, ubicadas de manera que incluyeran el bosque. 
Esperamos que los dos sitios representen el bosque de tie
rra firme de la cuenca del Río Escondido y Río Kukra, y 
que las dos parcelas permanentes dentro de cada sitio re
presenten el bosque aledaño. 

En cada parcela permanente se anotó para cada dicotile
dónea de más de 5 cm de diámetro: la especie, la ubicación 
de la base dentro de la parcela, el diámetro, la altura, la 
condición (caído, truncado, en pie), y si tenía rebrotes o no. 
En diez subparcelas de 2m X 2m distribuídas regularmente 
a lo largo de cada transecto se identificaron y se contaron 
las plántulas de I m ó menos de altura. Para caracterizar el 
sotobosque, muestrearemos las monocotiledóneas en una 
subparcela de 100 m X 5 m, apuntando para cada individuo 
de más de 0.5 m: la especie (todas eran palmas), hi ubica
ción, la altura, el número de tallos y si se encontraba viva o 
muerta. 

RESULTADOS 

Arboles. Nuestro censo confirmó varios infor
mes anteriores en cuanto a la magnitud del da
ño. En el área muestreada, de 4000 m2, se en
contraron 374 individuos de 79 especies. De 
estos individuos, 27.2 % habían caído y 53.2 % 
estaban truncados, dejando solamente 19.5 % 
en pie con algunas ramas (Cuadro 1). El dosel 
se hallaba en el suelo, constituyendo una capa 
profunde e irregular. 

Por otro lado, 288 de los 374 individuos (77 
%) habían rebrotado a lo largo del fuste 
(Cuadro 1), probablemente como una reacción 
a la luz y/o la falta de agua (Blake 1983). Casi 
todos los individuos en pie habían rebrotado 
(94.5 %) así como la mayor parte de los trunca
dos (76.4 %); y más sorprendente aún, los caí
dos en su mayoría (65.7 %) habían rebrotado 
(Cuadro 1). 

También se observó una relación entre el 
diámetro del tronco y la supervivencia. La su
pervivencia fue más alta para los individuos de 
menos y mayor diámetro que para los de diá
metro medio (Fig. 3). Podría ser que estos últi
mos no son lo suficientemente flexibles como 
para escapar al impacto del viento ni lo sufi
cientemente gruesos para resistirlo. 

En el cuadro 2 se presentan los datos por es
pecies y sitio. Aunque los números absolutos 
son pequeños, se pueden ver diferencias entre 
las especies en cuanto a la supervivencia y 
resistencia al viento. De las 77 especies encon
tradas, solamente dos no tenían individuos con 
rebrote: Vochysia ferruginea y V. hondurensis, 
de manera que el 97 % de las especies encon
tradas en las parcelas sobrevivieron. Para 
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CUADRO 1 

Condición de los árboles (dicotiledóneas, datos 
agrupados) 

Vivos Muertos No. % 
Total 

Desarraigados 67 (65.6)* 35 (34.3) 102 27.2 
(caídos) 

Truncados 152 (76.3) 47 (23.6) 199 53.2 

En pie 69 (94.5) 4 ( 5.4) 73 19.5 

No. total 288 86 374 

% total 77.0 22.99 99.99 

* Los números entre paréntesis corresponden a los % 
parciales de cada condición (caídos, etc.) indicando % 
de vivos o muertos. 
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Fig. 3. Relación entre supervivencia (% de árboles sin daño 
o con rebrotes) y diámetro del tronco (las cuatro parcelas 
combinadas para todos los árboles dicotiledóneos). 

cuatro especies (Diptery x pana mensis, 
Brosimum guianensis, Guarea pterorachis, y 
Guarea kunthiana), más de una tercera parte de 
los individuos encontrados no habían sido trun
cados ni tumbados (esto puede compararse con 
el total de árboles encontrado de los cuales me
nos de un 20 % no habían sido truncados ni 
tumbados). Todos los individuos de otras espe
cies, en particular, Dendropanax arbore u s ,  

Byrsonima crispa, Ot oba n ovagranatensis, 
Brosimum utile, y Pouteria sp;, estaban trunca
dos o caídos. Tentativamente se puede concluir 
que algunas de las especies emergentes, que 
son comunes en la costa caribeña de América 
Central, son nada más que remanentes de hura
canes (pero vea Clark y Clark 1988, sobre 
Dipterix panamensis). 

La composición de especies fue diferente en 
los dos sitios. En Las Delicias, Galipea granu
losa y Pseudolmedia spuria fueron predomi
nantes entre las 38 especies de árborles adultos 
encontrados en los transectos, mientras que en 
La Bodega Vochysia ferruginea, Inga thibau
diana, y Qualia sp. fueron predominantes en 59 
especies. U,n total de 20 especies aparecieron 
en los transectos de los dos sitios, 18 se encon
traton únicamente en Las Delicias, y 39 única
mente en La Bodega. Las especies encontradas 
incluyeron las que típicamente habitan panta
nos (e.g.Carapa guianensis, Pterocarpus ofici
nales, Pachira aquatica), las que habitan suelos 
medianamente ó bien drenados (p.e. 
Dendropanax arboreus, Cupan

'
ia glabra, Inga 

thibaudiana, Proteum pittieri, Tetagastris pa
namensis), y las que típicamente habitan pen
dientes bien drenadas (Vochysia ferruginea, 
Dussia macrophyllata, Brosium utile). Esta di
versidad sugiere que las parcelas atravesaron 
una gama de microhabitats diferentes . 
Pentaclethra macroloba, Lecit his ampla, 
Hymenea corboreal, no estaban en las parcelas 
aunque sí cercanas a las mismas, al igual que 
Ochroma y Cecropia clásicos pioneros vistos 
en las zonas agrícolas aledañas al bosque. En el 
sitio La Bodega se encontraron otras especies 
conocidas de bosques secundarios en otras áre
as (Pouruma aspera y Miconia elata). 

Plántulas. En Cuadro 3 se presentan los re
sultados del muestreo de plántulas de hasta 1 
m de altura. Se encontró un total de 37 espe
cies en las 40 subparcelas de 2 x 2 m. Casi to
das estas especies existen como adultos en los 
transectos o en el resto del bosque. Entre las 
excepciones se encontraba Croton killipianus 
(algodón), especie pionera, y Zanthoxylum 
procerum, especie de bosques secundarios en 
otros sitios. Otras especies típicas de los cla
ros grandes, como Cecropia,y Ochroma, así 
como las herbáceas comunes Helico nia, 
Piper, Y Calathea no se encontraron del todo, 
aunque se observaron en áreas agrícolas aleda
ñas. 

.. 

• 
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Nombre 

AndiTa inermi4 
Áp.ib .. 

numbranacea 
Ardisiasp. 
Brosimum 

guitJIt�1LJe 
B. actucon.r 
B. uri/o 
Byrsonima crispa 
Carapa guiaflJlis 
Casearia arborea 
C. commersolliana 
C. sy/�stris 
CtJpctU,ia 

macrophylla 
Chimarhis 

parviflora 
C hi01la/lthus 

panll1Mn.ris 
Chi01lo· 

costaricelLfu 
Coee% ba 

tuerkJsemii 
Cordia bie% r 

Cuparaia g/abra 
D01ldropa/laJC 

arborous 
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CUADRO 2 

Árbol .. (dicotiledóneas): ea/ltidad por apodo, trQ1JJteto y c01ldid6f1. Para cada 'ilJHd. 
se i1ldiea '/1I,,-ro total tU individuos (N); /os trUIICados (T), /os ealdol (C), y /0 •• 11 pi. 
(P); 101 vi""l (e01l ,..brotu) (V) y 101_rlOl (M). OjOl, Zopi/ot" Colibri, el ErMlto, re-

ji".,. a IOlllOmbr .. arbitrariOl tU las parc.las 
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O 2 O 
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diospyroid .. 
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Htr1lafldia 

didymantha 
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·
oruscQII.J 

l. p"i,;¡ora 
l. tllibaudiana 
úutia procera 
Lacisto1'Mla 

aggrogatwll 
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Li1ldDcuria 
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Nombre 

Marila 
p/urocostala 

MaNa montana 
Miconla tlata 
Micollia sp. 
Myrtauae 
Nl!ctandra 

.aJicifo/ia 
Ocot.a sp. 
Otoba 

n01lagranatensis 
Pacllira aquatica 
PitM"lIobium 

macrademicum 
PoW'ouma aspera 
PouUria sp. 
Protium 

alf.pitti.ri 
P.schippii 
P .. udO/"..dia 

spuria 
Psychotria sp. 
Pt.rocarpus 

officinaJi. 
Qua/easp. 
Quassia amara 
Rovenia rosea 
Rhudia acuminaJa 
Rimor.a sp. 
Erythrochiton 

incomparabi/is 
Saurauia sp. 
Simaruba amara 
S/oan.a "..dusu/a 
SpacheQ correo 
Tabernaemontana 

arborea 
TtrminaJia 

amazonia 
Tetragastris 

panCll'Mnsis 
Vismia 

macrophylla 
Vochysia 

ferruginea 
VocJtysia 

hondu"nsis 
Xy/opia 

uricophylla 
X. pantuMnsis 
Xy/o.ma 

intunudium 
Unknown 
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Plán/ulas (dicotiledóneas) encontradas en las 40 subpar
celas. N indica el total de plán/ulas, NS el número de sub
parcelas en que slrpresentó la especie (la frecuencia), C la 
clasificación (de bosque primario [pi o secundario [s)), y 

sitio: Las De/icias (d), La Bodega (b), o ambos (2) 

Nombre 

Brosimum guianensa 
Byrsonima crispa 
Chionanthus panamensis 
Croton killipianus 
Cupania glabra 
Dendropanax arboreus 
Dipleryx panamensis 
Galipea granulosa 
Hirtella americana 
H. triandra 
lnga densif/ora 
l. edulis 
Inga sp. 
l. thibaudiana 
Lacistemma aggregatum 
Lacmellea panamensis 
Miconia e/ata 
Myrtaceae 
Nectandra salicifolia 
Ocolea sp. 
Persea sp. 
Pourouma aspera 
Pouteria sp. 
Prolium aff. pittieri 
P. costaricensis 
P. ischippií 
Pseudo/media spuria 
Pterocarpus officinalis 
Ravenia rosea 
Rheedia aeuminata 
Rinorea sp. 
Simaruba amara 
Tabebuia guayacan 
Telragastris panamensis 
Vochysia ferruginea 
Xylopia seriocophylla 

Zan/hoxylumprocerum 

N NS 

2 2 
40 13 

2 2 
55 12 

3 3 
1 1 

11 4 
30 12 

2 2 
1 1 
9 5 
3 1 
4 3 
2 1 
3 1 
3 2 
1 1 
2 2 
6 4 
1 1 
1 1 
2 1 
1 1 
5 5 
1 1 
1 1 

24 12 
24 5 

1 
1 
1 
5 1 
2 2 
2 2 

750 18 
16 3 

1 

e Sitio 

P 2 

P b 

P b 
s 

P 2 

P b 

P d 
o d 

P d 
p d 

P b 

P d 

P 2 

p b 

P b 

P d 
sd 

P d 

P 2 

P b 

P d 
sd 

P d 
p 2 

P d 
p b 

P 2 

P d 

P d 

P d 

P d 

p d 

P d 

P d 

P b 

P 2 

P d 

La especie más abundante fue Vochysia fe
rruginea con 750 individuos en 18 de las 20 
subparcelas de La Bodega (Cuadro 4), seguida 
por eraton killipianus con 55; Byrsonima cris
pa con 40; Bali pea granu losa con 30; 
Pseudolmedia spuria y Pterocarpus officinale 
con 24. De las plántulas abundantes, únicamen
te Croton killipianus y Pseudolmedia spuria se 
presentaron en los dos sitios. 

Palmas. De las monocotiledóneas caracte
rísticas del sotobosque, encontramos únicamen
te palmas (Cuadro 4). Se encontraron 15 espe-

Cles, 12 en Las Delicias y 9 en La Bodega. La 
flora palmera es parecida a la de otros bosques 
de América Central; por ejemplo, 11 de las 15 
especies se encuentran también en La Estación 
Biológico La Selva en Puerto V iejo de 
Sarapiquí, Costa Rica. Se evidenció el recono
cido poder recuperativo de este grupo 
(Vandermeer et al. 1974, Bodley y Benson 
1990 y Rich 1986): de un total de 297 indivi
duos, solamente 18 habían muerto a pesar de 
que 181 fueron afectados por la caída de árbo
les y ramas. Obviamente estas cifras varían de 
especie a espeéie. Por ejemplo, Geonoma con
gesta es una palma colonial con cañas muy 
flexibles capaz de responder a daño con rebro
tación de su meristemo cuando una de sus ca
ñas toca el suelo, resultando en una tasa de 
mortalidad de menos de un 5 %. Por otro lado, 
Welfia georgii tiene un tiempo muy largo en la 
etapa juvenil pero su meristemo está debajo de 
la tierra (Vandermeer 1983, 1989) Y por eso tie
ne un bajo reisgo de daño físico. La tasa de 
mortalidad de W. georgii fue 8 % a pesar de 
que su tasa de daño fue de 64 %. 

Otras observaciones. La ausencia de aves 
fue una de las observaciones más notables de 
nuestra expedición al área afectada. En un perí
odo de dos semanas observamos menos de 30 y 
solamente una (el colibrí Amazilla sp.) en el 
bosque. La mayor parte de los pájaros fue ob
servada en las áreas agrícolas o cerca de los rí
os (Yih et al. 1989). Según los residentes loca
les, los pájaros murieron o fueron arrastrados 
por los vientos del huracán. 

Nuestras observaciones de los insectos vola
dores y los murciélagos son más tentativas. Se 
observó un total de dos abejas de la familia 
Euglossinae y algunas libélulas; y algunos 
otros insectos voladores, ninguna abeja milapó
nina, ni moscas de la familia Tabanidae. Las 
dos excepciones obvias fueron las moscas de la 
familia Simulidae y las mariposas, las cuales 
fueron abundantes. Con respecto a los murcié
lagos, observaciones durante el atardecer no re
velaron su presencia, y dos árboles grandes so
lapados (Vochysia ferru ginea) no contenían 
murciélagos. 

Con respecto al suelo, esperábamos encon
trar una gran erosión acentuada por la ausencia 
de docel, y posiblemente una pérdida de nu
trientes, como ocurre frecuentemente en siste
mas agrícolas en la región (Bormann e t a l. 
1968, Vitousek y Melillo 1979, Webster y 
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CUADRO 4 

Palmas del sOlobosque encontradas en las parcelas permanentes. V indica vivo y M muerto 

Sitio Las Delicias LaB odega 
Sub-totales Total 

Parcelas Ojo Zopilote Colibrí Ernesto 

Condición V M V M V M V M V M 

Nombre científico 

ASlerogyne l O O l 
ASlrocaryum alalum 4 O 3 1 7 1 8 
Baclris sp 6 O 7 2 l O 2 O 16 2 18 
Baclris sp2 2 O 1 O 3 O 3 
CalYPlerogyne sp. 24 2 3 O 27 2 29 
Chamaedorea sp. 3 O 3 O 3 
Chryosophila sp. 8 O O 9 O 9 
EUlerpe sp. l l 8 O 4 13 2 15 
PreslOea sp. l O l O 1 
Geonoma congesla* 47 l 44 3 27 2 15 O 133 6 139 
Reinhardlia lalisecla 2 O 2 O 28 2 5 O 37 2 39 
R. simplex 1 O O l 
Socralea durrissima O 1 l O 1 1 2 
Welfia georgii 12 O 7 2 4 O 25 2 27 
Desconocido 2 O 2 O 2 

Sub total 84 3 67 7 94 7 34 279 18 

Totales 87 74 10 1 35 297 297 

* Otra especie, G.ferruginia. a veces puede ser identificada como G. congesla. 

Patten 1979, Vitousek 1985 y lordan 1987). En 
este caso nuestras observaciones no coincidie
ron con los esperado, porque la cobertura de 
hojarasca creó algo similar a una copa natural, 
sobre el suelo. Cuatro meses después del hura
cán el agua de los óos estaba clara. La distribu
ción horizontal y vertical, parece ser equivalen
te, a la copa original desde el punto de vista de 
la protección del suelo. También parece que la 
descomposición de la hojarasca fue bastante 
lenta porque gran parte del material se encon
traba sobre el suelo, hallándose muy seca. 

DISCUSION 

Los huracanes son fuerzas ecológicas impor
tantes. Aunque su efecto ecológico es bien co
nocido en arrecifes de coral (Stoddart 1962 
1963, Ogg y Koslow 1978, Knowltom et al. 
1981, Woodley et al. 1981 y Kaufman 1983) 
también es reconocido como una fuerza de ter
minant6 en algunos bosques tropicales. Webb 
(1958), hablando de las selvas de Australia, 

sugirió que los ciclones pueden jugar un gran 
papel en su estruturación y Wilson (1976) ofre
ció observaciones cualitativas (basadas en una 
tormenta de intensidad extraordinaria en 1975) 
que parecieron confirmar esta aceveración. 
Browne (1949) y Wyatt-Smith (1954), en su 
informe sobre selvas en Malaya evidentemente 
afectadas por tormentas, trataron los bosques 
afectados por ciclones como un suceso raro. 

·Wood (1970) estudió un bosque devastado por 
tres huracanes recientes en Samoa del Oeste, 
pero no discutió su probable efecto ecológico a 
largo plazo. Doyle (1981), usando simulación 
por computadora, sugirió que los huracanes pe
riódicos son responsables de muchas de las ca
racterísticas estructurales de una selva en 
Puerto Rico, los que también está de acuerdo 
con observaciones previas (Wadswolth 1951, 
Wadsworth y Englerth 1959, Howard 1962). 
Weaver (1986 1989) recientemente,ha recopila
do información sobre los cambios en este bos
que 49 años después del huracán San Cipriano. 
De igual manera, los daños a los bosques de 

• 
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Dominicana fueron documentados por Lugo 
et al. (1983), Y los efectos ocasionados a los 
bosques de Las Antillas fueron discutidos por 
Tomblin (1981). El análisis clásico de 
Whitmore (1974) afirma que los huracanes son 
una fuerza importante y hasta determinante en 
la estruturación de las selvas de las islas 
Solomón. Whitmore trabajó con la flora de una 
isla en un bosque sin muchas especies, similar 
a los bosques estudiados por Wadsworth (1951) 
y Wadsworth y Englerth (1959). 

Nuestras observaciones implican una incer
tidumbre con respecto a la hipótesis común de 
que un disturbio catastrófico, como un huracán, 
iniciará una sucesión secundaria. Observamos 
lo siguiente: 1) el daño a los árboles del bosque 
y el proceso aparente de recuperación, 2) el pa
trón del establecimiento de plántulas, 3) la con
dición de la flora palmar del sotobosque y 4) 
las observaciones generales con respecto a la 
flora, fauna y algunos procesos generales. 

Nuestro censo de los árboles reveló que el 
bosque fue afectado significativamente, con 
más árboels truncados que caídos. Estos resul
tados concuerdan en sus aspectos generales con 
estudios previos. Bates (1929), trabajando en 
Puerto Rico, reportó más árboles troncados que 
caídos por causa de huracanes. Según la hipó
tesis de Bates, algunos árboles sobreviven los 
vientos porque sus hojas se caen al principio de 
los vientos fuertes. Putz et al. (1983), trabajan
do en Panamá, informaron que la quiebra es 
más común que el desarraigo (75 % de los ár
boles dañados estaban truncados en vez de caí
dos, en comparación con 66 % en la investiga
ción nuestra). La literatura revisada por Putz e t 
al. indica lo mismo, independientemente del 
origen del daño (procesos normales o tormen
tas). 

A pesar del daño, el proceso de recuperación 
estaba en marcha como rebrote de la mayoría 
de los individuos de casi todas las especies. No 
se sabe qué porcentaje de esta recuperación se
'
ría exitosa. La práctica forestal de manejo de 
rebrotes (Blake 1983) sugiere que los árboles 
truncados que están rebrotando cerca del extre
mo superior sobrevivirán relativamente bien, 
como en los estudios de Putz et al. (1983) y 
Putz y Brokaw (1989) en los cuales el rebrote 
fue común, especialmente entre individuos más 
pequeños y las especies de madera blanda. Un 
total de .51 % de los árboles truncados y 6 % de 
los caídos rebrotaron en dichos estudios con 

76.5 % y 66 % respectivamente en el nuestro. 
La probabilidad de los árboles caídos sobrevi
van es menor que la de los truncados, aunque 
Bauer (1964) anotó la formación de "líneas de 
árboles" (tree lines) que resultaron de rebrotes 
de los troncos de árboles caídos para al menos 
tres especies (una de Guinea Británica y dos de 
Nigeria). 

La literatura ecológica nos sugiere que el so
tobosque, cuatro meses después del huracán, 
debería ser un jardín de especies pioneras, co
mo Cecropia, Ochroma, Heliconia, Calathea, 
Piper, etc. Está bien documentado que el banco 
de semillas en el suelo de selvas tropicales con
tiene muchas de especies pioneras (Cheke et al. 
1979, Hopkins y Graham 1983, Ng 1983 y Putz 
y Appanah 1987), y ya que cuatro meses son 
suficiente lluvia han pasado entre la fecha del 
huracán y al de nuestra expedición, esperába
mos que los mecanismos normales de disper
sión y la germinación de semillas hubieran cre
ado una abundancia de especies pioneras, a la 
manera de un claro de luz muy grande en el 
que la sucesión secundaria hubiera empezado 
normalmente. 

Nuestras observaciones fueron muy eviden
tes a estas expectativas. Como escribimos an
tes, casio todas las especies encontradas como 
plántulas fueron del bosque primario. Tres fac
tores podrían explicar el predominio de espe
cies del bosque primario. Primero, muchas de 
las plántulas seguramente ya existían en el so
tobosque antes del huracán. Herwitz (1981) 
mantiene que la composición florística de espe
cies del bosque primario en un claro en regene
ración se determina por las semillas que ger
minan antes de la caída de árboles. Segundo, la 
situación del bosque afectado por el huracán se 
diferencia de los claros producidos por otras 
causas con respecto a la distribución de la ma
teria orgánica en el suelo. Los claros de luz, 
aunque sean grandes, están caracterizados por 
un área en que el suelo está expuesto directa
mente a la'luz, con poca cobertura de hojarasca 
(el área del tronco del árbol caído), y otra área 
con mucho más hojarasca (el área con la copa 
del árbol caído) (Orians 1982). En contraste, el 
efecto del huracán fue depositar el dosel en el 
suelo, dejando una capa de materia orgánica 
profunda en toda el área afectada en vez de de
jar algunas áreas relativamente limpias. Por lo 
tanto, es posible que el microambiente al nivel 
del suelo, no cambiara lo suficiente como para 
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provocar la germinación de semillas de espe
cies pioneras. Tercero, la ausencia de aves, ano� 
tada arriba, indudablemente afecta la dispersión 
de semillas de muchas especies pioneras, fre
cuentemente dispersadas por pájaros (Howe y 
Small wood 1982) o murciélagos (e. g . 

Cecropia, Heliconia, Calathea, Piper). 
Generalmente nuestras observaciones pare

cen estar de acuerdo con los trabajos de 
Wadsworth (1951) y Weaver (1986 1989) en el 
bosque de Luquillo en Puerto Rico, el cual fue 
tocado por huracanes en 1929, 1931 Y 1932. 
Sus parcelas permanentes fueron establecidas 
en 1946 y se volvieron a medir en 1981. En la 
descripción original de Wadsworth (1951) so
bre los recursos forestales de Luquillo, el efecto 
de los huracanes está especificado solamente en 
un párrafo. Claramente se reconoce la impor
'
tancia de éstos, pero no se mencionan los hura
canes de 1928, 31, 32 específicamente. La ma
yor parte de la descripción es dedicada a los 
bosques, lo cual sugiere que en los 14 y 15 
años anteriores a 1945 cualquier daño hecho 
por los huracanes se había vuelto inconspicuo. 

El cuadro general de recuperación propuesto 
en la presente obra está en conformidad con los 
trabajos de Wadsworth (1951) del bosque de 
Luquillo. En las parcelas establecidas en 1946 
en el bosque tipo "colorado" solamente 68 de 
los 3,376 tallos eran de Cecropia peltata y 18 
eran de Didymopanax morototoni, las dos espe
cies indicadas por Weaver (1989) como espe
cies de árboles pioneras. Aunque es cierto que 
la densidad de estas dos especies declinó du
rante el período de 1946-198 1, no es cierto 
que estas especies dominaran el bosque afecta
do como se esperaría en un claro gigante. Un 
hecho impresionante es que las especies que 
dominaron el bosque en 1946 permanecieron 
como tales en el censo de 1981. La regenera
ción de este bosque parece haber sido directa, 
como proponemos que ocurre en el bosque en 
Nicaragua. 

La presencia de palmas en el bosque tropical 
húmedo es considerada como una indicación de 
la ausencia de perturbación o intervención du
rante muchos años (Budoswki 1963). De nues
tras observaciones fue evidente que la flora pal
mar del sotobosque, aunque afectada significa
tivamente, no fue alterada de forma permanen
te. La gran mayoría de los individuos todavía 
estaban ,vivos. Aunque los rebrotes epicórmicos 
no son una estrategia posible para las monoco-

tiledóneas, las especies depalmas parecen estar 
bien adapatadas para sobrevivir el daño físico 
(Vandermeer et al. 1974, Bodley y Benson 
1980 y Rich 1986). 

Como se indicó anteriormente, la ausencia 
de pájaros fue extraordinario. La dinámica del 
bosque debió ser afectado por este hecho. 
Muchos pájaros son dispersadores de semillas; 
y la ausencia de Cecropia, Heliconia, y 
Calathea pudo deberse a la ausencia de aque
llos. El futuro del bosque podría verse afectado 
por la tasa de colonización de los pájaros. 

CONCLUSIONES 

Sugerimos que después del daño de un hura
cán de gran magnitud, el proceso de recupera
ción del bosque es caracterizado por "regenera
ción directa", en vez de sucesión secundaria, de 
tal manera que la diversidad de especies se 
mantiene igual que antes. La regeneración di
recta ocurre mediante la rebrotación de árboles 
dañados, por el crecimiento de plántulas de es
pecies del bosque primario, y por la recupera
ción directa de componentes principales del so
tobosque; todo esto sin la intervención de una 
comunidad de especies pioneras. 

Advertimos el carácter de hipótesis de tal 
a�veración, que, de acuerdo con los datos ac
tuales no sabemos si los del futuro la rechaza
rán o la apoyarán. Es posible que muchos árbo
les que están rebrotando mueran eventualmente 
(Roth y Hepting 1943, Blake 1983). También 
existe la posibilidad de que las plántulas de ár
boles del bosque primario sean ahogadas por el 
rápido crecimiento de enredaderas, como suce
de frecuentemente en claros de luz grandes de 
bosques primarios (Vadermeer et al. 1974, Uhl 
1982). Otra posibilidad es que las especies pio
neras colonicen el área cuando los pájaros re
gresen (Schemske y Brokaw 1981), y que las 
áreas densas de Cecropia, Heliconia, y especies 
similares, ahoguen las plántulas,generando una 
sucesión secundaria típica pero en mayor esca
la. Todas estas posibilidades son imaginables y 
hasta ahora no tenemos mucha base para hacer 
una predicción informada sobre lo que va a pa
sar (para una indicación de las diversas posibi
lidades, ver Bazzaz y Pickett 1980). Será nece
sario continuar realizando censos del área de 
forma periódica para saber con seguridad cuál 
será el futuro de esta extensión del bQsque. 
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RESUMEN 

Visitamos seis sitios de la Región Autónoma 
del Atlántico Sur, cerca de Bluefieds, Nicara
gua, zona que fue drásticamente afectada por el 
huracán Juana en octubre de 1988. En un área 
de 400 m2, se encontraron 374 individuos (79 
especies de árboles) de los cuales 27.2 % habí
an caído y 53.2 % estaban truncados.·El 94.5 % 
de los individuos en pie habían rebrotado, así 
como el 76.4 % de los truncados; y el 65.7 % 
de los caídos. Se encontró un total de 37 espe
cies de plántulas en 40 subparcelas de 2 m x 2 
m. Casi todas estas especies existen como adul
tos en los transectos o en el resto del bosque. 

Nuestros datos sugieren que después del da
ño de un huracán de gran magnitud, el proceso 
de recuperación del bosque es caracterizado por 
"regeneración directa", en vez de sucesión 
secundaria, como tradicionalmente se cree; de 
tal manera que la diversidad de especies se 
mantiene igual que antes. 
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