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Abstract: The hypotheSislhlltPatastrophic disJurpance causes an increase oftree specie� .diversity\Vas tested, ÚSiIl� 
the case of Hurrkane J0<UitOctober of'1988) jn thelowlaild tropical rain forest af i.he. Caríbbean coa$t of Nicaragua ....•. 
Census·were c¡¡rriedo\ll every yc¡¡rontreés of.mOl:e.than 3.2 cm.in breasl heightdiap1etcrexls!ingin study plots , U7 
ha !?veraIl¡ in .six loca,Iitíe§: fO.l;lrt,h¡¡t'!Jad !,uffered, fro� the hurrican¡¡.and.IW¡) OU!tüf'ili>.f!ll\g\!¡·as·.a.90nUol. .Spec,i�t¡1rea 
curv'es werecal(';ulate,d. fotea�h locaJity .• Th� data used fir Ihis .. studyc�¡Tt;�p�ndst� tl,l<1t qollected i,n.M?f�han<:i May pf 
1996, ! yearsaffér thehurricane •. Ihé speciés richnesswas direétly correlated withthejntensityo{ <:i<trnagefof<1l1 tbe . 
loca,Iiíies: Th¡\tofBodc;ga, on íheK�ktaRiver, suffered the mpst damageai1.d has . . the trtaximum (¡iVershy(128 sPe,t:ies 
in O.� ha)¡\Vhile those'of Río Kurinwás, no! affected by the humcane, had tbeleast pfaIl (total of85 specíes in O,) 

.' ha). ' . 

Keywords: biodiVer�ity, ¿ompetitive exclusion, dislurbance, {'()fest regeneratÍcm, hUrrlcane, Nlcaragua. spede�-a;'ea 
curves, rainforest; spe'éiesnchness. 
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Un ecqsistema tan complejo . y diverso como 
el bosque tropÍ<,:aLhúmedo, lejos de encqntrarse 
e.n una sitll�ción de' equilibrio, estásoIlletid(j a 
topo tipo de alteracjones que·generan COn.st�A
les. c�tnbio§ en éL Y entre otrascosas,en.sU 
�oIIlPosición de. especies, En las últimas déca
d�s $eha replanteado el efectQ de las perturba
ciones sobre las comunid�des v;egt;ta1es (Levin 
y.Payne 1974, ConnelL1978, Huston 1979, 

Val)dermeer y Perfecto 1991 ,Boucher et al. 
1996). Dicho efecto puede ir desde la extinción 
local de yspycies, en las extraordinaríaIl1ente 
iAtensas; aSy�jAaprt;ciab�e en las menos. ¿Y en 
hlS deinte!l�id�d . Í!ltermedia? El e.studio de es
tas· últiDlasyel colllpp:rtamiento. de los ecosis-

. .temas sobre)flS que .inciden ha proliferado <en 
los últiIl1Qs años (Miller 1982, Sousa 1984, Pic
j(ett y White 1985,\ Petraitis. eral.. 1989, .Cas
welly Cohen 1991lEI. equilibtioe.A un ecosis
temacónsistiría en que ciertas especies pasen a 

dominar,; excluyen!1o a las. demásll1ediante un 

procesode·cpmpetencia. Es precisamente la in� 
cidenciáde perturbaciones d,e' cierta intensidad 
la que, detiel)t: este;; proceso de.exclusión .. com
petitiva;, y es función de su intensidad, asfco
mo de sll frecuenci�L 4l.ts pel7tUJJbaciones catas
tróficas J!legan un iInportantepapel en ·lapre
servación deJabiodiversidadaI eliminar .la do
JIlinand� de unas' pocas . el¡peci�sCV;andenneer 
et al. 199(i), 
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Los bosques tropicales húmedos no son una 
excepción. Están sometidos a perturbaciones de 
todo tipo, como deslizamientos, incendios, tor
mentas (Browne 1949, Wyatt-Smith 1954, Blu
menstock 1958, Webb 1958, Wadsworth y En
glerth 1959, Sauer 1962, Stoddart 1962). La re
gión caribeña es de suma importancia bajo esta 
óptica, precisamente por la frecuencia de hura
canes que a ella llegan (Wadsworth y Englerth 
1959, Stoddart 1962, 1965, Crow 198 0, Doyle 
1981, Lugo et al. 198 3, Thomson 1983, Van
dermeer et al. 1990, 1990a, 1995, 1996, 1996a, 
Boucher el al. 1990, 1994, 1996, Walker et al. 
1991, Yih et al. 1991, Walker y Neris 1993, 
Vandermeer 1994, 1996, 1996a, Ferguson el al. 
1995). 

En los últimos siete años hemos venido es
tudiando la regeneración del bosque de bajura 
en la costa caribeña de Nicaragua tras la llega
da del huracán Juana en octubre de 198 8. Ésta 
fue una tormenta de gran intensidad (categoría 
4) que causó enorme daño en la costa atlántica 
(Cortés y Fonseca 198 8, Vandermeer el al. 
1990, 1990a, 1995, 1996a, Boucher et al. 1990, 
1996, Yih et al. 1991, Boucher 1992, Vander
meer 1994, 1996). Los huracanes de tal intensi
dad son relativamente corrientes en esa costa. 
Probablemente cada cien años irrumpa uno en 
un determinado punto de la costa mesoamerica
na (Boucher 1992). Sin embargo ha sido éste 
uno de los pocos casos registrados en que una 
tormenta de tan gran intensidad haya impacta
do una región con tal diversidad florÍstica como 
es el bosque tropical húmedo de tierras bajas, 
lo cual ofrece la oportunidad de verificar la teo
ría. Según ésta, los huracanes serían responsa
bles de un aumento temporal del número de es
pecies (Vandermeer et al. 1996, Vandermeer 
1996). La riqueza de especies arbóreas resul
tante estaría por tanto directamente correlacio
nada con la intensidad de la tormenta en un de
terminado punto, es decir, con la magnitud del 
daño sufrido por el bosque. 

Poco después del paso del huracán se obser
vó que la pérdida de diversidad de árboles fue 
insignificante. Más bien lo que se dio fue la 
aparición de especies adicionales, por ejemplo 
pioneras y heliófilas, ausentes o escasas en un 
bosque maduro (Vandermeer el al.  199 0, 
1990a, 1995, Yih et al. 1991). En contra de las 
predicciones, se observó que el bosque, tras la 
devastación causada por el huracán, no quedó 
convertido en una inmensa área cubierta por 

vegetación secundaria, sino que al contrario, 
comenzó un proceso de recuperación muy rápi
do siguiendo una pauta que se dio en llamar 
"regeneración directa" (Vandermeer et al. 
1990, 1990a, Boucher et al. 1990, 1996, Yih et 
al. 1991). Los árboles que quedaron en pie -
aunque desmochados o seriamente dañados
comenzaron a rebrotar a 10 largo de sus tron
cos. Las ramas de los caídos y desarraigados 
tomaron dominancia, desarrollándose en grosor 
y adquiriendo verticalidad para finalmente se
pararse del tronco padre y hacerse un árbol in
dependiente. Las plántulas y vástagos jóvenes 
del sotobosque, al desaparecer el dosel y recibir 
suficiente luz, tuvieron la oportunidad de desa
rrollarse rápidamente. 

En la actualidad el bosque está caracterizado 
por la presencia de dos doseles. El superior está 
constituÍdo por los árboles que quedaron en 
pie, aunque truncados o desmochados, pero que 
posteriormente rebrotaron a una altura entre los 
15 y 25 m. Este dosel es por tanto muy difuso y 
permite el paso de gran cantidad de luz. Por de
bajo de éste, a unos 10 m de altura, existe un 
segundo dosel, muy denso, probablemente tan
to o más que el dosel superior en un bosque 
primario no perturbado. Este dosel está forma
do por los rebrotes de troncos caídos o de toco
nes de árboles quebrados cerca de la base, por 
vástagos que sobrevivieron el huracán, y por 
nuevos individuos procedentes de semillas que 
tras el huracán llegaron al área mediante dis
persión natural. Es precisamente en este dosel 
donde actualmente se está dando un intenso 
proceso de competencia: los árboles están cre
ciendo rápidamente con sus copas bastante en
marañadas, "tratando" de sobrepasar unos a 
otros. 

La densidad de árboles que forman este do
sel es aproximadamente cuatro veces superior a 
la de antes del huracán. Tal densidad es insos
tenible y aproximadamente un 75% de los indi
viduos probablemente morirá antes que este 
dosel bajo alcance los 25- 30 m de altura -el 
nivel propio de un bosque maduro. Esta morta
lidad, o "autorraleo", se debe a la fuertísima 
competencia que esperamos exista entre las en
tremezcladas copas de las diferentes especies. 

Actualmente, al menos algunas localidades, 
muestran ya el inicio de la fase de autorraleo y 
se espera que en éstas se dé un incremento sig
nificativo en la mortalidad durante los próxi
mos años -por efecto de la competencia entre 
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árboles vecinos- con la subsiguiente reduc
ción en el número de árboles en el bosque. Esto 
permitirá que el dosel sigua ganando altura has
ta alcanzar la original (previa al huracán, alre-. 
dedor de 30 m). Para entonces se espera que 
también el número de especies en el bosque sea 
aproximadamente el de antes del huracán. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Tras la irrupción del huracán Juana en la 
costa en octubre de 198 8  se establecieron par
celas permanentes en el bosque devastado en 
dos localidades diferentes, una en febrero de 
1989 en un lugar conocido como Bodega, al sur 
de la Bahia de Bluefields, sobre la margen de
recha del Río Kukra, y la otra, un año más tar
de, cerca de la Cooperativa Carlos Fonseca, so
bre la margen izquierda del Río Kama, afluente 
del Río Escondido. En cada localidad se esta
blecieron tres transectos de 100 x 10 m (por 
tanto abarcando un área de 3000 m 2 por locali
dad), distantes entre si un máximo de 380 m. 
En 1994 se amplió el estudio a otras dos locali
dades, Loma de Mico, un bosque unos 5 km al 
este del Caño Malopi, afluente del Río Escon
dido, y separado de éste por una elevación, 
convertida en pastizal desde los años 5 0, que 
lleva ese .nombre, y la otra cerca de la Coopera
tiva La Unión, situada al oeste de Caño Negro. 
En cada una de estas dos localidades se estable
ció una única parcela de 50 x 30 m (por tanto 
solo abarca un área de 1500 m 2) y se procedió 
de idéntica manera. En marzo de 1996 se esta
blecieron dos nuevas parcelas también de 50 x 
30 m en un bosque primario no afectado por el 
huracán, sobre la margen izquierda del río Ku
rinwás, en una concesión maderera aún por ex
plotar. Las dos parcelas, Kurinwás A y Kurin
wás B, distan aproximadamente 1 km entre si, 
y se analizaron separadamente (Fi� 1). Por tan
to, el área censada fue de 2700 m para Bode
ga, de 3000 m 2, para Fonseca y de 150 0  m 2 

para Loma de Mico, La Unión, y cada una de 
las parcelas de Kurinwás, o un total de'J . 17 ha. 
La distancia entre las dos localidades más ale
jadas es de unos 120 km en latitud. Se censaron 
todos los árboles de 10 cm de circunferencia 
( 3. 2  cm de DAP, diámetro a la altura del pecho, 
130 cm) o más incluidos en cada uno de los 
transectos o parcelas. Los árboles se marcaron 
con pintura y se clavaron placas de aluminio 

numeradas. Se identificaron y mapearon, Se mi
dió su circunferencia, se registró su estado fe
nológico y se cuantificó la presencia de bejucos 
para cada pie de árbol. Las mediciones se reali
zaron todos los años desde su establecimiento, 
incorporando los individuos que alcanzaban los 
3. 2 cm de DAP y registrando los muertos. Los 
datos que se analizan para este estudio son los 
más recientes, correspondientes a marzo/mayo 
de 1996. 

de pino 
� Bosque Tropical 
�Húmedo 

N 

t 

Fig. 1. Área de estudio en la costa. Caribeña de Nicaragua. 
En el detalle de la Región Autónoma del Atlántico Sur 
(RAAS) se muestra el área afectada por el huracán Juana, 
con indicación de las localidades estudiadas. 

Las cinco localidades (Fig". 1) tienen condi
ciones ecológicas muy distintas. Reflejan no 
solo la variabilidad geográfica propia de los 
bosques tropicales en si, sino también el hecho 
de haber sUfrido daños de distinta intensidad 
por el huracán. Dicho daño se estimó basándo
se en: 1) observaciones aéreas y sobre el terre
no a los cuatro meses del huracán; 2) la proxi
midad de cada localidad a la trayectoria del ojo 
del Huracán Juana (Fig. 1), el cual pasó por la 
ciudad de Bluefieds, siguiendo casi exactamen
te el paralelo 12 ° N (Cortés y Fonseca 1988); y 
3) la proporción de árboles muertos a los 4 y 16 
meses tras el paso del huracán para algunas de 
las localidades. Bodega, con sus 11° 52' N, 
83° 58' W y 15 m s.n.m., se encuentra sola
mente a unos 14 km al sur de la trayectoria, con 
lo que presentó el daño más intenso. Loma de 
Mico, a 12° 13' N, 8 3 ° 5 0' W y 15 m, está lige
ramente más alejada, a unos 23 km al norte de 
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la trayectoria. Fonseca, a 12° 16 ' N, 8 3° 18 ' W, 
está aún más al norte, a 30 km, y más tierra 
adentro, con lo que la intensidad del huracán 
estuvo más amortiguada. La Unión, a 12°  05 ' 
N, 8 3° 52 ' W y 10 m, se encuentra 9 km al nor
te de la trayectoria, pero este bosque en particu
lar queda a sotavento de una pequeña elevación 
al este, que en parte protegió esa parte del bos
que de los vientos, y por tanto resultó menos 
dañada durante el huracán. Por último las dos 
parcelas de Kurinwás, próximas a los 12° 52 ' 
N, 8 4 °  0 0' W y entre 15 y 20 m de altitud, es
tán situadas casi 100 km al norte de la trayecto
ria del centro del huracán; ambas consisten en 
bosque primario relativamente intacto (a no ser 
por algunas incursiones agrícolas de tumba y 
quema) que prácticamente no sufrieron el efec
to del huracán. 

Se tomaron todos los individuos matcados y 
mapeados para las parcelas de cada localidad, 
agrupándolos en bloques de 10 x 10 m. Se ob
tuvieron 30 bloques en Fonseca, 27 en Bodega 
(de los 30 originales, pues se tuvieron que eli
minar los tres bloques del final de uno de los 
transectos por haber sido parcialmete destruí
dos por repetidas incursiones de incendios pro
pagados desde el pantano colindante) y 15 en 
Loma de Mico, La Unión, y Kurinwás A y B, 
respectivamente. Se calculó el número de espe
cies por área mediante adición secuencial de 
bloques de igual área (Palmer 1990, Condit et 
al. 1996), es decir en incrementos aleatorios de 
100 m2 usando un algoritmo de bootstrap 
(Stout y Vandermeer 1975) con 200 reiteracio
nes. Se generaron las curvas de especies/área 
para cada localidad. 

Los testigos de los táxones estudiados se 
han depositado en los herbarios: HNMN (Ma
nagua), MICH e INB (Santo Domingo, Costa 
Rica). 

RESULTADOS 

El número de árboles censados entre marzo 
y mayo de 1996 fue de 1076 para Bodega (en 
2700 m2), 1061 para Fonseca (en 3000 m2), 
6 17 para Loma de Mico, 419 para La Unión, 
232 para Kurinwás A, y 28 2 para Kuriwás B 
(en 1500 m2 estas cuatro), arrojando un total de 
368 7  árboles de más de 3 .2 cm de diámetro . 
Las correspondientes densidades en número de 
individuos por hectárea son: 3 98 5  para Bodega, 

3537 para Fonseca, 4113 para Loma de Mico, 
279 3  para La Unión, 1547 para Kurinwás A, y 
18 8 0  para Kurinwás B (Cuadro 1 ). Las densi
dades más bajas son con diferencia las de las 
dos parcelas de bosque no afectado por el hura
cán. El número de táxones presentes en cada 
una de las localidades es de: 128 en Bodega; 
114 en Fonseca; 8 2  en Loma de Mico; 79 en La 
Unión; 40 en Kurinwás A, y 63 en Kurinwás B. 
Combinando todas las localidades el número de 
táxones es de 194, es decir, un promedio de 
184 por hectárea. En el Cuadro 1 se da un esti
mado de la riqueza de especies/área para una 
extensión de 1500 m2 y así poder comparar en
tre localidades con parcelas de distintos tama
ños. Para Bodega y Fonseca se tomó el prome
dio de especies para un área correspondiente a 
15 bloques de 100 m2• Según este criterio, las 
localidades, en orden decreciente de riqueza de 
especies, son:. Bodega, Fonseca, Loma de Mi
co, La Unión, Kurinwás B y Kurinwás A, si 
bien la diferencia entre Fonseca, Loma de Mico 
y La Unión no son significativas. Las especies 
que se reseñan en el Cuadro 1 son aquéllas cu
ya abundancia relativa supera el 3% de los in
dividuos para cada localidad. En la Figura 2 se 
muestran las curvas de especies/área de las seis 
localidades. En ellas se aprecia cómo Bodega 
es la localidadad con mayor número de espe
cies . por área, mientras que las dos de Kurin
wás, el bosque no afectado por el huracán, es la 
más pobre en especies. 
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Fig. 2. Curvas de especies/área para las seis localidades de 
estudio. 



CUADRO I 
Número de individuos de DAP � 3.2 cm para las especies cón abundancia relativa superior a13% en cada una de las seis localidades de e.ftudio. Los números en negrita indican 

aquel/os tlÍXones cuya abundancia supera el 10%. 

Bodega * 
taxon núm % 

indiv.en abundo 
2700 m2 relat. 

Vochysiaferruginea Mart. 
VOCHYS. 

95 8.8 

Miconia prasina Triana 
MELAST. 
Cupania glabra SW. 
SAPIND. 
Croton smithianus Croizat 
EUPHORB. 
Rinorea squamata S.F. Blake 
VIOL. 
Que¡/ea paraensis Ducke 
VOCHYS. 
¡sertia haenkeana OC. 
RUB. 

70 

58 

54 

54 

42 

34 

N° total indiv. �3.2cm DAP: 1076 . 
en 2700 m2 

densidad, indiv./ ha: 3985.1 
núm. de táxones: 

en 1500 m2 

en 3000 m2 

táxones/indiv. en la localidad 

103.4 t 
128* 
0.119 

6.5 

5.4 

5.0 

5.0 

3.9 

3.2 

Fonseca 
taxon núm. % 

indiv.en abundo 
3000 m2 relat. 

Croton smithianus Croizat 
EUPHORB. 
Miconia prasina Triana 
MELAST. 
Cupania glabra SW. 
SAPIND. 
Vochysiaferruginea Mart. 
VOCHYS. 
Goethalsia meiantha Burret 
TIL. 
Astrocaryum alatum Loomis 
AREC. 
Galipeá granulosa J.A. Kallunki 
RUT. 
Cecropia obtusiji¡/ia Bertol. 
MOR.  
Rinorea squamáta S.F .  Blake 
VIOL. 
¡sertia haenkeana OC. 
RUB. 
Guatteria recurvisepala R.E. Fries 
ANNON. 

98 9.2 

66 6.2 

64 6.0 

62 5.8 

54 5.1 

47 4.4 

46 4.3 

39 3.7 

38 3.6 

38 3.6 

33 3.1 

1061 
en 3OOOm2 

3536. 7 

87.1 t 
114 

0.107 

Loma de Mico 
taxon 

Miconia prasina Triana 
MELAST. 
Astrocaryum alatum Loomis 
AREC. 
Guettarda combsii Urb. 
RUB. 
Cupania glabra SW. 
SAPIND. 
Vochysiaferruginea Mart. 
VOCHYS. 
Guatteria recurvisepala R.E. Fries 
ANNON. 
lnga cocleensis Pittier 
MIMOS. 
¡sertia haenkeana DC. 
RUB. 
Hirtella guatemalensis Standley 
CHRYSOB. 

núm. % 
indiv.en abundo 

1500 m2 relat. 
77 12.5 

74 12.0 

63 10.2 

31 

26 

24 

21 

20 

19 

617 
en 1500 m2 

4113 .3 

82 

0.133 

5.0 

4.2 

3.9 

3.4 

3.2 

3.1 

* El total del área en Bodega es en realidad de 2700 m2, pues los últimos 30 m de uno de los transectos de 100 x 10 m quedaron afectados por incendios. 
t Los valores para número de táxones en Bodega y Fonseca resultan de la suma del promedio de 200 combinaciones, tomadas al azar, de 15 bloques de 100 m2 cada uno. 
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CUADRO I (con!.) 
Número de individuos de DAP ;e: 3.2 cm para las especies con abundancia relativa superior al 3% ell cada 11llU de las seis localidades de estudio. Los números en lleRrita indican 

aquellos IlÍxones cuya abundancia supera el 10%. 

La Unión 
�wn �Q % 

indiv.en abundo 
1500 m2 relat. 

Dendropanax arboreus Decne. & Planch. 84 20.0 
ARAL. 
Ceeropia obtusifólia Bertol. 37 8.8 
MOR. 
Hyeronima alchorneoides Allemiío 27 6.4 
EUPHORB. 
Casearía arborea Urb. 26 6.2 
FLACOURT. 
Piper auritum H. B. & K. 24 5.7 
PIPER. 
Cascaria sy/vestris SW. 22 5.3 
FLACOURT. 
Guat/cria diospyroides Bail!. 20 4.8 
ANNON. 
Lacistema aggrega/um Rusby 18 4.3 
FLACOURT. 

N° total indiv. ;e:3.2cm DAP: 419 
en 1500 m2 

densidad, indiv./ ha: 2793.3 
núm. de táxones: 

en 1500 m2 79 
en 3000 m2 

táxones/indiv. en la localidad 0.188 

Total individuos: 3687 

Kurinwás - A 
taxon 

Faramea occidentalis A. Rich. 
RUB. 
Rinorea squamal1l S.F. Blake 
VIOL. 
ZYRia sp. 
MIMOS. 
Garcinia intermedia (Pittier) B. Hammel 
CLUS. 

núm. % 
indiv.en abundo 

1500 m2 relat. 
54 23.3 

30 12.9 

22 95 

21 9.1 

Malolletia Ruatemalensis (Mül!.Arg.) Stand!. 
APOCYN. 

13 5.6 

Posoljlleria latifó/ia Roem. & Schult. 
RUB. 
Dialium Ruianense (Aub!.) Sandwith 
CAESALP. 

10 

8 

232 
en 1500 m2 

1546.7 

40 

0.172 

4.3 

3.4 

Total táxones: 194 en las 6 localidades (= 1.17 ha) o bien, 184 táxones/ha 

Kurinwás - B 
taxon 

Riflorea squamata S.F. Blake 
VIOL. 
Galipea Rranulosa l.A. Kallunki 
RUT. 
Chris/iana africana DC. 
TIL. 
Mabea occidenllllis Benth. 
EUPHORB. 
Te/raRas/ris panamen.iis Kuntze 
BURS. 
Amaioua corymbo.m H. B. & K. 
RUB. 
Hir/ella Rua/emalensis Standley 
CHRYSOB. 

núm. % 
indiv.en abundo 

1500 m2 

39 

35 

20 

19 

19 

17 

I1 

282 
en 1500 m2 

1880 

63 

0.223 

relat. 
13.8 

12.4 

7.1 

6.7 

6.7 

6.0 

3.9 

* El total del área en Bodega es en realidad de 2700 m2, pues los últimos 30 m de uno de los transectos de 100 x 10 m quedaron afectados por incendios. 
t Los valores para número de táxones en Bodega y Fonseca resultan de la suma del promedio de 200 combinaciones, tomadas al azar, de J 5 bloques de 100 m2 cada uno. 
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En las Figs. 3 y 4 se muestran las curvas pa
ra cada uno de los transectos de Bodega y Fon
seca, respectivamente, junto con la curva para 
los tres transectos combinados. En la Figura 5 
lo mismo para Kurinwás con sus dos parcelas. 

120 

lOO 

80 

60 

40 

20 

10 15 20 
área x lOO níl 

25 30 

Fig. 3. Curvas de especies/área para Bodega. Se representan 
las curvas para cada 
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Fig. 4. Curvas de especies/área para Fonseca. Se represen
tan las curvas para cl\da uno de los tres transectos ("Judy", 
"Luvy" y "Molly") por separado y la combinación de los 
tres. 

Puede observarse como tanto para Bodega 
(Fig. 3) como Fonseca (Fig. 4) no existen dife
rencias significativas entre las curvas para cada 
transecto por separado ni con la de los tres 

combinados. Sin embargo las curvas de las dos 
parcelas de Kurinwás por separado difieren os
tensiblemente entre sí (Fig. 5). 
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Fig. 5. CurVas de especies/área para Kurinwás. Se represen
tan las curvas de cada una de las dos parcelas (A y B) por 
separado y la combinación de las dos. 

DISCUSIÓN 

Tal como muestran las curvas de especies/á
rea, puede observarse que éstas siguen en tra
yectoria ascendente, al menos en cinco de las 
seis localidades, por tanto aún estamos lejos de 
alcanzar el punto en que podemos estimar la ri
queza en especies para cualquiera de las locali
dades. El número de especies que hallamos es 
relativamente alto, a pesar que hemos sido con
servadores a la hora de segregar táxones. En 
Bodega se encuentra la mayor riqueza de espe
cies, con 128 táxones en algo más de 1/4 de 
hectárea. No obstante, el método de adición se
cuencial (y aleatoria) de cuadrados de igual 
área se considera que sobreestima la riqueza de 
especies con respecto al de cuadrados encaja
dos de área progresivamente superior (Palmer 
1990, Condit et al. 1996). 

Existe cierta disparidad en la riqueza de es
pecies entre las diferentes localidades pero pue
de observarse la correlación entre ésta y la in
tensidad del daño causado por el huracán (esti
mado a partir de la distancia de cada localidad 
al centro de su trayectoria y de la mortalidad de 
árboles a los cuatro meses del huracán para Bó-
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dega y Fonseca). Esto confirma nuestra hipóte
sis sobre el efecto favorable 'que las perturba
ciones catastróficas tienen sobre el incremento 
inicial de la diversidad (Vandermeer et al. 
1990a, 1995, 1996, Yih et al. 1991). Se ha to
mado en consideración el hecho que en Bodega 
y Fonseca los datos provienen de transectos 
que se hallan a cierta distancia entre sí, pudien
do reflejar, por un lado diferencias en forma del 
área muetreada -transectos de 100 x 10 m, 
más alargados que las parcelas de Loma de Mi
co, La Unión y Kurinwás- (Condit et  
al. 1996), así comodiferencias en la diversidad 
S, por encontrarse las áreas dseparadas en Bo
dega y Fonseca, o contiguas en parcelas únicas 
de 50 x 30 m de las demás localidades. Para ve
rificar esto es por lo que se analizan las curvas 
de especie/área para cada uno de los transectos 
de que constan Bodega y Fonseca (Figs; 3 y 4). 
Éstas muestran que en ambos casos las curvas 
individuales para transectos de 1000 m2 difie
ren poco entre sí, al igual que de la curva para 
los tres transectos combinados en cada locali
dad. Por otro lado, cada transecto de 1000 m2 
(el tercero de solo 700 m2) de Bodega contiene 
8 7, 8 2  y 67 especies, respectivamente (67 y 
64% los dos primeros del total de 128 en Bode
g�); los de Fonseca 65, 66 y 67 (57-58% del to
tal de 114 en Fonseca). Cuando se consideran 
las parcelas de 1500 m2 de Loma de Mico y La 
Unión como tres transectos contiguos de 500 
m2 cada uno, se cuentan 50, 50 Y 52 especies 
(61- 63% del total de 8 2  para Loma de Mico); 
y 39, 41 Y 46 (49- 58%del total de 79 para La 
Unión). Esto muestra que si la diversidad b (de
bida a que los transectos, están separados unos 
200 m entre sí en Bodega y Fonseca) pudiera 
hacer sobreestimar la riqueza de especies con 
respecto a las otras localidades, lo hace de for
ma insinificante, ya que la heterogeneidad exis
tente dentro de las parcelas de Loma de Mico y 
La Unión es igualmente elevada. 

El caso de Kurinwás (fuera del área dañada 
por el huracán) es muy diferente. Las dos par
celas (A y B) distan casi un kilómetro entre sí, 
y la composición florística de ambas es muy di
ferente. Analizadas las curvas de especie/área 
para ambas se observó también una gran dispa
ridad entre ellas (Fig. 5). Esto ratifica que, en el 
uno de los tres transectos ("Colibrí", "Ernesto" 
y "Katarina") por separado y la combinación de 
los tres.caso de Kurinwás, es adecuado nuestro 
criterio de analizar las dos parcelas por separa-

do (al contrario que los transectos de Bodega y 
Fonseca). 

Trancurridos siete años desde la llegada del 
huracán, una vez superada la etapa de construc
ción (Boucher et al. 1994, 1996, Vandermeer et 
al. 1995, 1996), podemos hacemos una mejor 
idea del curso que seguirá el bosque en su desa
rrollo y cómo intervienen las fuerzas que lo 
conforman -concretamente, la competencia. 
Es posible que en lugares como Bodega el bos
que se encuentre ahora en su máximo en cuanto 
a riqueza de especies. Bodega es la localidad 
que con mayor intensidad sufrió el efecto del 
huracán. Además de los datos meteorológicos 
(Cortés y Fonseca 198 8), contamos con los 
censos correspondientes a los meses que sigui
reron al huracán (Vandermeer et al. 1990, Yih 
et al. 1991) y la comparación de mortalidades 
tras el huracán entre Bodega ( 28% a los 4 me
ses y 64% a los 16) y una localidad abandonada 
en 1993, Delicias (13% a los 4 meses y 51% a 
los 16), más distante de la trayectoria del ojo 
del huracán, 13 km al este y a la misma latitud 
que Fonseca (Boucher et al. 1996), y también 
algo más distante que Loma de Mico. Bodega 
está por tanto en un estadío más "atrasado" en 
el proceso regenerativo; es decir, en las etapas 
de reconstrucción, prob�blemente aún a varios 
años de la etapa de autorraleo en que será la 
competencia entre especies la que actuará, re
duciendo no solo el número de individuos, sino 
también el de especies. Kurinwás es un ejem
plo del tipo de bosque que eventualmente llega
ría a ser. Como era de esperar en un bosque no 
perturbado '(al menos por bastantes años), la 
densidad en número de individuos en Kurinwás 
es de un 40% a un 50% la de Bodega y Fonseca 
siete años después del huracán, y la riqueza de 
especies entre un 40% y un 60% la de Bodega. 

En Bodega ninguna especie tiene una abun
dancia relativa que alcance el 10%. La de ma
yor número de individuos es Vochysia ferrugi
nea, con un 8. 8%, una especie que no rebrotó, 
y que sin ser "pionera" es de crecimiento muy 
rápido (Yih et al. 1991, Vandermeer et al. 
1991, 1996a), siendo su abundancia clara con
secuencia de la acción del huracán. La siguien
te especie más abundante es Miconia prasina, 
una heliófila, con un 6.85%, seguida de Cupa
nia glabra y Rinorea squamata, dos especies 
propias de sotobosque maduro, y Croton smit
hianus, una pionera. Las tres justo llegan al 5% 
de abundancia relativa. Fonseca, Loma de Mi-
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ca y La Unión tienen una riqueza de especies 
. significativamente menor (87, 82 y 79 especies 
en 1500 m2,.respectivamente). Estas Jocalidac 
des fueron menos dañadas por el huracán, por 
encontrarse las dos primeras a 30 y 23 km, res
pectivamente al norte de la trayectoria seguida 
por el ojo del huracán. Las especies más abun
dantes son, respectivamente, C. smithianus en 
Fonseca, con un 9.8% de abundancia relativa, y 
M. prasína yla palma Astrocarium-:alatúm en 

Loma de Mico, ambas en torno al r2%. En 
Fonseca otras dos especies, M. prasifla yc. 
glabra, llegan aI6%, mientas en Loma de Mico 
Guettarda combsli, otra pionera, tiene una 
abundancia relativa del 10.2%. Lo más caracte
rístico de La Unión, por otro lado, es la muy al
ta abundancia relativa (20%) de Dendropanax 
arboreus, una especie propia de bosque madu
ro, Esto es algo sin precedente en ninguna de 
las localidades afectadas por el huracán,' Le si
gue Cecropiaobtusifolia, una pionera, con casi 
un 9%, yderrásHyerimimaalchorneoidescon 
un6.4%y Cqseqria�arborea cOll un 6.2%, am
bas espCclesprp,pi¡;¡:s de bosque madqro. Porúl
timo, las. caractetístic��del bosque .de Kurin
wá� s9n l.asodp!c,�s d�un.bosque pdn1ario que 
no ha sufri90 P�rtU�b�c,j9n a gran ,eScala:o el do
sel a uno�30mgea1tura, con claros que sevan 
cerrando, y un sótob9squ.e ralo. La densldadcie 
árboles eso c()n difere�cia la más 'baja de '109M 
las localJd�Qe;, pero, con sus' 85 especies entre 
las dQsB�rc�las" cOll'lI?I"�d� con l'ts ,128, de BQ� 
dega y ,lllS.JJ)4 qefonse�a riarae,I Illismo área, 
tam?i�nesI?obreenespecies.Las especies lIlás 
abuIlo.ai)te¡;:en KUflowás s<wpropiasde bosq�e 
maduro, e�concreto las de sptobos9ue, tcileran
tes. a "la falta de luz: oTres, esp�cies superan el 
17l!'() dt< all\lndaÍld�,idativa <c:uadrpl): . Fara
m¡;a occidentalis, Con urf7}.3% t::.n la parcyla 
A, se�uido deR. squamata, alrededor del· 13% 
tanto en la parcela Acomo B,y(faliNcFgmnuc 
[osa, cOn el 12.4% en parcela.K Lapar2ela A 
puede. considerarse dominada por F. occidentQcc 
lis. La correlación entre intensidad de la; pertur
bación y diyersidad de es�e�i�s col1firmapor 
tanto nuestras obseryadonescW1teriores con res
pecto a tasas de cre,cimiento (Vandermeer et al, 
1996a), 

Es interesante el hecho de ser Loma de Mico 
la localidad con mayor densidad deárbbles, a 
peswde estardominada porA: alatum,l.lna pal
ma de poca estatura y frondes anchas y poco 
dividídas--.a lacua1 consideramos heliófila da-

da su�Í11plitqd de h�bitats,:desdt:: ,borde de bos
que" o,osque secundario,!l1as�a ,bosque madu
ro�qlle" forma. Iln ¡.loselbajo"muy.' denso. · Por 
otro Jado, la mer¡Or riqueza <de especies entre 
las que sufrieron oelhuracán seda en La Unión. 
Esto posibleme,nte�e deJ:¡a a que, en primer lu
gar, el bosque de tierra firme¡::onstituyeuna i.s
la, rodeada de pantano, pastos y el mismo río, 
Caño Negro, al SE. En segundo lugar, este bos
que se encuentra protegido, a sotavento de una 
pequeña eleyación; de UnOS 30m, entre la par
ceal y el río, la cual probablemente redujera la 
intensidad de las ráfagas más fuertes gel hura
cán. Es ciertoquela parcela de estudio en esta 
localidad no se estableció hasta 1994, con lo 
cual no pudimos cuantificar· en su .momentola 
intensidad del. daño que causara el hutac,�n.;El 
aspecto, más peculiar de esta parcela esJa . do
minanciaen número de individuos de D. arbo
reuso Ésta.es una especie propiadebQsq\,\e, mae 
duro, común en la mayoría nuestras loca.lida" 
des, pero.enningunade las afectagaS p<1re1 hu
racáp, e�Pecie ;algupaalcanza laa,bu1Jo.ancill re
lativade J). arboreuSj!nLll.Unión(70%).Po
dría deciJ .. seque.e�t!,! bosqueestá franGamellte 
doIllln.aQ9 por D., C!r/;Jpreus, sin quenjng�na 
otrajie.,le,apro!tim�;!,!.Q abllndanci� ..•. No",ob�tan, 
�e, a. pesi,lr dé; su B,4% 4e abunda,ncia reIa,tiya, 
H. o(lkhom!Jqides'�Qnst�tlly�, . .gran 'o Parte·odeI·do" 
s«l difus0i:11to;r�m.é.tn.!3nte 4� antes4el buraP�n' 
LQs individuos .. Ge, .• H, glcho,meaides"t9l,eraron 
telativamenttbienell1Urac�n,y aU¡¡iHue algll
nDs.Jueron tllmbados, a juzgar porlos que aún 
quedan en pie, esta especie debió ser almenos 
c()-dominante a:ntesodel huracán. Esta es por 
tanto Iaespecie donlinante en cuanto <.l biomasa 
y cobertu�a" gebídQala�ltllproP()rciol1dtár-' 
boJes de grªnpq�e\ IQs.cüales , probaQl�lllente 
hayan .estágo p�qRprci9n�ndo mayor <;9bertuq 
al sotobOsqq� qucC�nOtrasIQcalidades.

, 
El be" 

cho deexistirdit?ha 'cubier:ta' algo m.ás'cerra<ia 
pUedét�fli�!lrt,ambién IaIn.enor¡i�n.�i�adde. 
in.cliyjdllo.� eniesta· Íocalída(f" yá 

.
9�e.)a;.�ªyoría 

de .10s '¡n.clicvi!i1yº� actua�e§:provi�l)e,I)<ft\ y�sta
gOs qlile Sé odesarrolhrrondespués qlle.quedata 
destruido �} 'o qosel; Lac?m bin�ción':de e1>t6s 
factores: �isl,aljli�l1tb,protec�ión,4el hurflc<in, 
co-dcinUna,ncia déRalchomeoides,hr.we,de La 
lJ nión un bosque atípico de entre.los que consi" 
deramos dañados por el huracán. No obstante, 
en La Unión no faltan lospioneros como C. ob
tusifolia y Pipa aitritum(8.9 y 5.7% de abun" 
dacia relativa, respectivamente)�' Esto último 
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también confirma nuestra hipótesis de que es 
precisamente la perturbación la que detiene el 
proceso de exclusión competitiva por la que 
ciertas especies (en este caso D. arboreus, y tal 
vez H. alchorenoides) acaban dominando la co
munidad, en última instancia reduciendo la di
versidad por extinción de otras (Vandermeer 
1996, Vandermeer et al. 1996). 
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RESUMEN 

Se prueba la hipótesis acerca del efecto que las pertur
baciones catastróficas tienen sobre el incremento en diver
sidad de especies arbóreas usando el caso del Huracán Jua
na, de 1988, en el bosque tropical húmedo de tierras bajas 
de la costa caribeña de Nicaragua. Se censaron todos los ár
boles de más de 3.2 cm de DAP existentes en parcelas de 
estudio que suman un total de 1.17 distribuidas en seis lo
calidades: cuatro que sufrieron el huracán y dos fuera del 
área de impacto. Se calcularon las curvas de especies/área 
para cada localidad. La riqueza de especies resultó estar di
rectamente correlacionada con la intensidad del daño para 
todas las localidades. La de Bodega, en el Río Kukra, fue la 
que sufrió mayor daño, y tiene la máxima diversidad (128 
especies en 0.3 ha), mientras que las del Río Kurinwás, no 
afectadas por el huracán, presentan la mínima de todas (to
tal de 85 especies en 0.3 ha). 
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