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[ARTICULO DE INVESTIGACION

Impacto del huracan Rosa sobre los bosques
de manglar de la costa norte de Nayarit,
México

Cristian Tovilla Hernandez*
D. Edith Orihuela Belmonte?

RESUMEN

Desde 1960 cuando el huracan Adriana azoto6 la regién, durante 35 afios ningn meteoro habia
afectado la costa de Nayarit en el Pacifico de México. En octubre de 1994 el huracan Rosa impactd
con vientos de hasta 160 km/h, afectando una gran area de manglar. Los efectos mas severos se
registraron principalmente sobre Laguncularia racemosa, seguido por Avicennia germinans y de
manera poco significativa sobre Rhizophora mangle. De los arboles de mangle blanco quedaron en
pie Unicamente 31,9 % de los individuos con < 10 m de alturay DAP <10,8 cm. El mayor efecto del
huracén se registré en un 39,9 % de los arboles de porte medio, los cuales quedaron inclinados y
posteriormente murieron. Los arboles mas viejos (28,1 %), todos fueron rotos por la fuerza del viento,
debido a que presentaban una mayor altura (> 11 m) y mayor resistencia debido al grosor de los
troncos (>10,1 cm). En A. germinans, el mayor efecto se registré sobre los arboles maduros, los
cuales fueron desrramados en su totalidad. L. racemosa en todo el sistema lagunar presenta un
sistema radical angosto y poco profundo (90,7 cm y 30,9 cm), lo cual lo hace vulnerable al viento. La
pérdida de madera por el efecto del huracan fue variable: 35,0 m¥ha en el sitio menos afectado y
hasta 103,7 m*ha en un bosque maduro. También se registré una gran pérdida de propagulos y plan-
tulas en los bosques. Estos eventos son frecuentes en los bosques de manglar y pueden favorecer
los procesos de seleccién natural que modulan la sucesién y evolucién de esta vegetacion en el
tiempo.

PALABRAS CLAVE:
Desrramados, huracén, impactos, propagulos, sistema radical, vulnerables.

ABSTRACT

Since 1960, when hurricane Adriana hit the region, no meteor had affected the coasts of Nayarit,
in the Mexican Pacific. In October 1994, hurricane Rosa hit with winds of up to 160 km/h, affecting
large mangrove areas. The most severe effects were exerted mainly on Laguncularia racemosa,
followed by Avicennia germinans, and minimally on Rhizophora mangle. From the white mangrove,
only 31,9 % of the trees remained standing with <10m of height and a DAP <10,8 cm. The largest effect
of the hurricane was recorded in 39,9 % of the medium sized trees, which were bent and died later on.
The oldest trees (28,1 %) were broken down by the force of the wind, due to the greater height (>11
m) and greater resistance because of the thickness of the trunks (>10,1 cm). In A. germinans, the
biggest effect was recorded in the mature trees, since all of them suffered broken branches. In the
whole lacunar system, L. racemosa presents a narrow and shallow radical system (90,7 and 30,9 cm)
that makes it vulnerable to winds. The loss of wood due to the hurricane was variable: 35,0 m*ha in
the least affected site and up to 103,7 m*ha in the mature forest. A large loss of propagules and plan-
tules was also recorded in the forests. These events are frequent in the mangrove forests and can
favor natural selection processes, which modulate succession and evolution of this vegetation along
time.

Key words:
Wind damage, hurricane, impacts, propagules, radical system, vulnerability.
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INTRODUCCION

Cada afio el litoral del Océano
Pacifico registra el paso de unas 20
tormentas tropicales y huracanes, los
cuales durante los Ultimos seis afios se
han incrementado hasta alcanzar un
promedio de 22 (Prieto 1993; SMN 1998).
Algunos de estos fendbmenos han tenido
efectos catastréficos, como sucedié con
los huracanes Gilberto en 1988, Roxana
en 1994, Paulina y Rick en 1997, Mich en
1998 e Isidore en 2003. En México se
presta poca atencién al impacto de estos
fendbmenos sobre los recursos costeros y
sus consecuencias Unicamente se magni-
fican cuando afectan a la poblacién, a las
vias de comunicacion y a la navegacion.
En la actualidad existen muy pocos regis-
tros en la literatura cientifica mexicana
relacionados con alteracién provocada
por huracanes sobre zonas de dunas,
pastos marinos, arrecifes coralinos y
bosques de manglar (Jauregui et al.,
1980; Rodriguez et al., 1989; Tovilla 1998;
Sanchez e Islebe, 1999). Por el contrario,
en otros paises han sido ampliamente
estudiados desde hace unas cinco déca-
das; mas aun, a partir de 1980 su estudio
se ha multiplicado con el apoyo de saté-
lites, globos, barcos y aviones (Craighead
y Gilbert, 1962; Stoddart, 1971; Boucher
1990; Tanner et al.;1991; Ogden 1992;
Roth 1992; Berke et al., 1993; Blasco et
al., 1994, Blair et al., 1994; Smith et al.,
1994; Tilmant et al., 1994; Armentano et
al.,, 1995, Imbert et al., 1996; McCoy et
al., 1996; Swiadeck 1997; Webb et al.,
1997; Stone et al., 1997; Boswell et al.,
1999; Kwit et al., 2000).

AREA DE ESTUDIO

Se estudiaron tres sitios ubicados en
el sistema lagunar de Teacapan-Agua
Brava, Nayarit (Fig. 1). En los tres sitios
predominan bosques de borde de
mangle, los cuales se ubicaban formando
un continuo desde el borde del canal de

Cuautla como sucedié en el primer sitio,
hasta la margen de las lagunas de las
Garzas y Chahuin. El primer sitio se esta-
blecié en El Estero de Cuautla a los 22°
19° 217N y 105° 38" 03”W, este lugar
esta cubierto por un bosque joven consti-
tuido por arboles de Laguncularia race-
mosa, con algunos manchones aislados
de Rhizophora mangle, éste fue el sitio
mas cercano a la trayectoria del meteoro.
En Laguna de las Garzas a los 22°
27°13"Ny 105°, 347, 41”°W, se ubicé el
segundo sitio, una laguna con presencia
de arboles de Avicennia germinans
mezclados con L. racemosa. El dltimo
sitio se ubicé cercano a Laguna de
Chahuin, a los 22° 29" 24”"N y 105° 34
09 W, aqui existia un bosque maduro
con arboles de R. mangle, L. racemosa y
A. germinans.

De acuerdo con el Servicio
Meteorolégico Nacional (SMN) (1998) el
dia 8 de octubre de 1994 se formo la
tormenta tropical Rosa en el Océano
Pacifico a 800 km al SW del Puerto de
Acapulco, la cual durante los siguientes
cuatro dias desarroll6 una deriva hacia el
NE. En la tarde del dia 12 se convirtio en
huracan con vientos del120 km/h; poste-
riormente, durante los dias 13 y 14 se
aproximo a la costa pacifica del pais con
vientos hasta de 160 km/h. La trayectoria
del huracan roz6 la costa de esta entidad
a lo largo de unos 75 km entre las locali-
dades de Palmar de Cuautla en el Sur y
Novillero en el Norte, como se observa en
la figura 1. Las paredes del ojo del
huracan penetraron a tierra entre las
01:00 y 03:00 A.M. del dia 14 de octubre
de 1994, con una velocidad méaxima de
167 km/h, con vientos sostenidos entre
38 m/s y 44 m/s (148 km/h) y con una
velocidad de desplazamiento hacia el NW
de 14 km/h, con una presion barométrica
de 977 Mb. De acuerdo con la escala de
huracanes de Saffir/Simpson, este
meteoro se ubic6 en la categoria 2, con
un potencial destructivo de 4.



Madera y Bosques NUmero especial 2, 2004:63-75 65

Deriva del Huracan Rosa

220

2200 PM

B 167 Kh
d. San Juanico

). Maria Madre

1. Maria Magdalena
v

167 Kh T

I. Maria Cleofas

Yelocidad 148 Kh

21°

16:00 PM

¥

106°

Figura 1. Deriva del huracan Rosa a lo largo de la costa Norte de Nayarit y Sur de
Sinaloa, y ubicacion de los sitios de muestreo.
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METODOLOGIA

Dieciochos dias después del paso
del huracan, el tres de noviembe de 1994,
se midié el impacto del meteoro en los
tres sistemas lagunares sobre el arbo-
lado; se utilizé una parcela con una exten-
si6bn de 1000 m? cada una en cada
sistema lagunar. Cada parcela se ubico
desde la orillas del espejo de agua hacia
el interior del bosque (31,3 m x 32 m). En
cada una se midio la densidad promedio
de plantas y el didmetro a la altura del
pecho (DAP) a los arboles con didametros
mayores de 4 cm asi como su altura.
También se estimd el estado que presen-
taban los arboles después del meteroro
(muertos/vivos) y la condicion en que
guedaron: en pie, inclinados, derra-
mados/rotos, de acuerdo con los criterios
de Reilly (1991); Roth (1992) y Brokaw y
Grear (1991). En el caso de los arboles
gue quedaron inclinados, se registré la
profundidad y el diametro de su sistema
radical, cuando fue posible. Se cuantifico
también la cantidad de madera derribada
en cada bosque de acuerdo con los crite-
rios establecidos por Chon (1989) y
Loyche y Amadou (1989).

RESULTADOS

Canal de Cuautla

El mayor efecto del huracan se
observé en este bosque, el cual después
del meteoro presentaba un aspecto deso-
lador, aproximadamente 150 ha del
bosque de manglar ubicado a la orilla del
estero fueron derribadas. El sitio estaba
cubierto por un bosque de borde de
mangle, dominado en un 87,4 % por L.
racemosa, seguido por A. germinans con
el 85 % y R. mangle (4 %). En esta
parcela se contabilizaron 199 arboles,
para una densidad total de 1992 arboles/
hectarea, el efecto de la tormenta fue
heterogéneo sobre el arbolado. L. race-

mosa fue la especie mas afectada por el
viento: el 20,6 % de los éarboles mas
pequefios (41) con DAPde6cma9cmy
altura de 7 m a 10 m quedaron en pie y
aunque sufrieron una gran defoliacion,
tres meses después del meteoro en
enero de 1995, la mayoria de estos
arboles habia recuperado préacticamente
la totalidad de las hojas. El 43,7 % de los
arboles (87) quedaron con > 20° de incli-
nacion, los fustes presentaban diametros
entre 8,1 cm a 11 cm y alturas de 9 m a
12 m. Debido al grado de inclinacién y a
la emergencia de las raices por arriba del
nivel del suelo fue posible medir el
didmetro y profundidad del sistema
radical completo de los arboles de esta
localidad. La profundidad y diametro
promedio del sistema radicular varié entre
32 cmy 99 cm. Finalmente, 46 arboles de
mangle blanco, los mejor desarrollados y
més maduros (23,1 %) fueron rotos por la
fuerza del viento, siendo los que presen-
taban los troncos més gruesos (10,9 cm a
15,8 cm) y los de mayor altura (11,0 m a
15,5 m). En la figura 2, se observa el
efecto del meteoro en el bosque de L.
racemosa en el estero de Cuautla.

En esta parcela sélo se registraron
plantas de L. racemosa en el piso del
bosque, con una elevada densidad de
individuos, principalmente en la orilla del
canal y hasta 16 m de donde llegaba la
inundacién de la marea, en esta area se
cuantificaron 39 plantas/m?y 5 en el resto
de la parcela; la altura de estas plantas,
de 1,1 m, era muy uniforme. De un total
de 23 490 plantas estimadas en la
parcela, la mortalidad de plantas,
después del huracan, fue de 59,5 %,
logrando sobrevivir sélo 9 514. En la parte
posterior de esta parcela se registré que,
de los arboles que habia en la parcela a
A. germinans, siete quedaron inclinados y
nueve con las ramas rotas; en ningin
caso se registré rotura de los troncos,
mientras que la profundidad y diametro
promedio de las raices en esta especie
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Figura 2. Condicién de un grupo de arboles de L. racemosa en el Canal de Cuautla,
Nayarit en octubre de 1994, después del paso del meteoro.

fue mucho mayor que en las de las otras
especies con 69 cm y hasta 297 cm. En
R. mangle, todos los arboles fueron incli-
nados, quedando parcialmente expuesto
el sistema radical.

La defoliacién en todos los &rboles
fue catastrofica, mas de 80 % de las hojas
se perdieron, depositdndose en el suelo,
donde llegaron a formar, junto con los
propégulos, frutos y la palizada, una capa
de 61 cm de espesor. Cuando el sitio se
visité, ya no estaba lloviendo, sin
embargo se registré una temperatura de
33 °C y hasta 90 % de humedad en el
aire.

Para estimar la pérdida de madera,
se aplicd la ecuacion de regresion del
voliumen de madera para cada una de las

especies cuyos arboles quedaron incli-
nados o rotos a causa del huracan en
cada parcela, las ecuaciones fueron:

A. germinans:
log (V) =-9,06038 + 2,39559 X log (D)

L. racemosa:
log (V) = -8,72393 + 2,36491 X log (D)

R. mangle:
log (V) =-8,92114 + 2,38992 D log (D)

La mayor pérdida de madera en este
sitio correspondi6 a L. racemosa con 3,09
m?, seguida por A. germinans con 1,09 m*
y R. mangle con 0,03 m?; para una pérdida
total de 4,21 m? equivalentes a 42,01
m3/ha. A diferencia de los otros sitios, los
arboles de este sitio presentaban fustes
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rectos y pudieron ser aprovechados por
los habitantes en mas de un uso.

Laguna de las Garzas

En este sitio los efectos del meteoro
fueron menores debido a la baja densidad
de arboles en la parcela (95, equivalentes
a 950 arboles/ha), asi como al espacia-
miento entre ellos a lo largo de la orilla de
la laguna y canales cercanos, ademas,
este sitio esta ubicado a unos 12 km tierra
adentro con respecto al anterior. En esta
parcela, la densidad més alta de arboles
correspondi6 a L. racemosa con 77
fustes, seguido de A. germinans con 18.
El mayor dafio se registrd sobre L. race-
mosa; los arboles mas pequefios (24) con
unDAPde4dcma9cmyde4dmasg5bm
de altura quedaron de pie; mientras que
28 arboles de 6 cm a 10 cm de diametro
y de 8 m a 10 m de altura sufrieron una
inclinacion mayor que 20°. Los arboles

16

inclinados presentaban una profundidad
promedio en el sistema radical de 31 cm
y un diametro de la base de 86 cm. El
dafio mas severo provocado por la fuerza
del viento se registré en los fustes mas
altos (altura de 8,5 m a 12,5m) y con los
troncos mas gruesos (10,2 cm a 15,6 cm).
Veinticinco de ellos fueron rotos como se
observa en la figura 3. En el andlisis de
correlaciéon se obtuvé un coeficiente bajo
debido a la presencia de un nimero redu-
cido de clases de edad registradas entre
4 my 12 m de altura en esta parcela; sin
embargo es visible el efecto diferencial
del meteoro sobre los arboles con dife-
rente altura y grosor.

En A. germinans los arboles presen-
taron valores de DAP muy heterogéneos
(7 cm a 39 cm); asi como de altura del
arbolado (6,5 m a 12 m); sin embargo el
83 % (15) de ellos presentaron diametros
de 14 cm a 23,5 cm y alturas de 8 m a
11,5 m. En esta especie también se regis-
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Figura 3. Condicion de un grupo de arboles de L. racemosa en Laguna de Las
Garzas, después del paso del huracan Rosa en octubre de 1994.
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traron arboles rotos e inclinados tanto de
tamafio pequefio como grande, por lo que
no se pudo realizar el analisis de regre-
sién correspondiente. La profundidad y el
diametro del sistema radical en los
arboles inclinados fueron de 76 cmy 344
cm, respectivamente. La densidad de
plantas en esta parcela fue baja: 6/m? en
L. racemosa, 1/m? en A. germinans y
0,8/m? en R. mangle, para un total de
7 800. En esta parcela la mortalidad de
plantas provocada por el huracéan fue de
27,3 %, quedando 5 671 arboles.

Se registro una gran defoliacion en
los é&rboles, principalmente en aquellos
gue quedaron en pie e inclinados, asi
como la acumulacion de esta biomasa en
el piso del bosque. Cuando se realiz6 el
estudio, esta materia estaba en plena
descomposicion, por lo que el agua del
bosque tenia fuerte olor a amoniaco y
color café oscuro. En el momento que se
produjo el fenébmeno, el mangle blanco
estaba en la fase final de la caida de
propégulos, por lo que se también se
registré la acumulacién de grandes canti-
dades de estos en muchos sitios inun-
dados.

La mayor pérdida de madera en esta
parcela correspondié a A. germinans con
2,4 m*, seguida por L. racemosa con 1,1
m?, para una pérdida total de 3,5
m?/parcela, que expresados en hectareas
es de 35,0 m¥/ha; esto se debid a que A.
germinans presento fustes muy gruesos.
En ambas especies cuando los arboles
fueron inclinados, estos murieron poste-
riormente debido a la excesiva insolacion
sobre los tallos, asi como a la exposicion
de las raices al aire.

Laguna de Chauin
El sitio esta ubicado a unos 10,5 km

al norte de estero de Cuautla, como se
observa en la figura 1. Existia una cober-
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tura de 51 % de arboles de L. racemosa,
seguido por A. germinans con 36,1 % y
finalmente R. mangle con 12,8 %, para un
total de 75 arboles en la parcela y una
densidad absoluta de 750 arboles/ha.
Teinta y siete arboles de mangle blanco
guedaron en pie, no obstante que presen-
taban DAP (10,8 cm a 26,8 cm) y alturas
(11 m a 20 m) muy superiores a los sitios
anteriores. Unicamente en dos arboles se
pudo estimar la profundidad y diametro
del sistema radical (38 cm y 103 cm ),
mientras que s6lo 10 &arboles fueron
rotos, siendo los mas altos (17 m a 22 m)
y con los troncos mejor desarrollados
(12,6 cm a 34,5 cm). En A. germinans, de
un total de 26 arboles; so6lo los mas
delgados (11) con DAP de 17,5 cm a 34,8
cm y alturas de 8 m a 11 m quedaron en
pie. Los arboles mas gruesos fueron rotos
todos, con DAP de 26,4 cm a 79,4 cm y
alturas de 11 m a 15 m. Las pocas medi-
ciones del sistema radical en A. germi-
nans fueron profundidad de 89 cm vy
diametro de 390 cm. La figura 4 ilustra el
efecto del meteoro en los &rboles de A.
germinans y L. racemosa en este sitio. En
la laguna de Chauin los arboles de R.
mangle (2) solo fueron ligeramente incli-
nados, la profundidad y diametro del
sistema radical fueron de 54 cm y 202,2
cm, respectivamente. La densidad de
plantas registrada para las tres especies
fue de 1,4 arboles/ha en L. racemosa,
1,02 arboles/lha en R. mangle y 0,3
arboles/ha en A. germinans, para un total
de 2 720 plantas, de las cuales murié 67
%, quedando 898 arboles.

La pérdida de madera fue mucho
mayor que en los sitios anteriores, debido
al grosor de los fustes y a la altura de los
arboles. La menor cantidad correspondié
a R. mangle con 0,29 m?, seguido por L.
racemosa con 1,68 m?, mientras que para
A. germinans la pérdida de madera se
estimé en 8,4 m? con un total en la
parcela de 10,37m? -equivalentes a
103,7m%/ha.
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Figura 4. Impacto del huracan Rosa sobre un bosque de manglar mixto ubicado en
Laguna de Chauin a una distancia aproximada de 10,5 kilémetros del canal de Cuautla.

DISCUSION

Mucho se ha discutido sobre el
efecto de los huracanes sobre la salud,
sucesion, disturbio e incluso como una
presion de seleccion natural en muchos
bosques de las zonas tropicales y subtro-
picales del Caribe, el Golfo de México y el
Atlantico de América (Crow, 1980; Lugo y
Brown, 1981; Weaver, 1989; Gresham et
al., 1991; Tanner et al., 1991; Roth, 1992;
Imbert et al., 1996); sin embargo este tipo
de investigaciones son casi nulas para las
costas del Pacifico, donde suceden en
promedio hasta 22 ciclones/afio (Prieto,
1993). Los huracanes y tormentas tropi-
cales afectan anualmente por igual
bosques de selvas lluviosas, selvas
arbustivas, selvas secas, palmares,
bosques de cipreses y de pinos y
manglares. De acuerdo con Gresham et

al., (1991), las especies de arboles que
son mas resistentes al embate de los
huracanes son aquellas encontradas
sobre la planicie costera en relaciéon con
aquellas localizadas tierra adentro, esto
se debe a la frecuencia de estas perturba-
ciones a lo largo del tiempo; Ewel (1980)
observé que los bosques secos y semi-
secos de las zonas de planicies tienen
una amplia capacidad a recuperarse rapi-
damente después de una tormenta.

En la Costa Norte de Nayarit, consti-
tuida por una extensa planicie de inunda-
cién de mas de 150 000 ha, el efecto del
huracan Rosa fue mas severo sobre L.
racemosa y A. germinans, mientras que
en R. mangle el nimero reducido de
arboles en cada una de los sitios impidié
cuantificar adecuadamente este feno-
meno. El estado final del arbolado
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después del meteoro estuvo relacionado
con cinco factores: altura, DAP, densidad
de arboles en cada sitio, profundidad y
diametro del sistema radical; este efecto
se observo claramente para L. racemosa
pero fue menos visible para A. germinans.
En el caso del mangle blanco, de un total
de 288 arboles en los sitios estudiados,
31,9 % (92) quedaron en pie; 39,9 %
(115) quedaron inclinados, mientras que
28,1 % (81) fueron rotos. En contraste, de
los 52 &rboles registrados de A. germi-
nans, 18 (35,2 %) arboles quedaron en
pie, 6 (13,8 %) fueron inclinados y 27
(50,9 %) fueron derramados, como se
observa en la Tabla 1.

Para L. racemosa, los éarboles de
alturas menores de 10 m de, con DAP
menores de 10,8 cm, resistieron mejor la
fuerza del huracan debido a que presen-
taban gran flexibilidad en los tallos y una
copa muy estrecha (< 77 cm), es factible
gue aun cuando estaban ubicados frente
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a la laguna resistieron mejor el impacto del
viento debido a que formaban una masa
compacta en un sélo dosel. Adicional-
mente, estos arboles presentan un
sistema radical de poco diametro y poco
profundo, Unicamente perdieron gran
cantidad de hojas por la fuerza del viento.
Una situacion semejante fue observada
por Imbert et al. (1996) y Horvitz y Koop
(2001), en Guadalupe, Indias Occidentales
y Florida, en EUA, sobre el efecto del paso
de los huracanes Hugo y Andrew en dos
bosques terrestres en septiembre y agosto
de 1989 y 1992, con vientos sostenidos de
hasta 230 km/h y 200 km/h, respectiva-
mente. En estos bosques, las especies de
arboles nativas, con tallasde 7ma 13 my
DAP de 15 cm a 65 cm, resistieron mejor
el embate del viento, sufriendo Udnica-
mente una severa defoliacion.

Por el contrario, Imbert et al. (1996)
en bosques de mangle en el Caribe,
registraron una gran mortalidad para R.

Tabla 1. Caracteristicas y estado final de los arboles por especie en las tres parcelas,
después del huracan en octubre de 1994

ESTA’DO DE NUMERO? ALTURA DAP DIAMETRO? PROFUN-
LOS ARBOLES (m) (cm) DIDAD?
L. racemosa

Arboles en pie 92 5-10 45-10,8

Arboles 115 9-12 72-125 96,0 33,6
inclinados

Arboles rotos 81 11-22 10,1 -34,5

A. germinans

Arboles en pie 18 6-8,5 10,5-30,5

Arboles 6 9-10 20-39,5 343,2 78,1
inclinados

Arboles rotos 27 10-145 21,5-69,4

1 Numero total de arboles

2 Diametro y profundidad promedio del sistema radical (cm) cuantificado sélo en arboles inclinados
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mangle en arboles de tallas menores (5
cm a 15 cm de DAP) en un bosque de
borde y cuenca, similares a los evaluados
en este estudio en el estero de Cuautla y
la laguna de Chahuin. En este mismo
sitio, los arboles que fueron inclinados
eran, en promedio, 2 m mas altos y hasta
1,7 cm mas gruesos y presentaban un
sistema radical mas ancho (91,7 cm) y
mas profundo (32,9 cm), con copas con
diametros mayores (81 cm a 93 cm).
Estos arboles ofrecian mayor resistencia
al viento y a la vez presentaban una
menor flexibilidad en los troncos. En
Florida, Kwit et al. (2000), observaron que
la resistencia de los arboles se acentuaba
a medida que los fustes eran mayores a
12 m de altura con DAP mayores de 23
cm. En Nayarit, todos los arboles de L.
racemosa rotos en su totalidad, eran
hasta 10 metros mas altos y 22 cm mas
gruesos y tenian copas més grandes (189
cm a 295 cm) y seguramente poseian un
sistema radical mucho mas profundo y
amplio que los casos anteriores, lo cual
ofrecia una gran resistencia y nula flexibi-
lidad de los troncos al embate del viento;
esto mismo se observé en un bosque de
pinos en Carolina del Sur en EUA
después del paso del huracan Hugo en
1989; los efectos mas letales, se obser-
varon en los individuos con los fustes
mas altos y mas gruesos (Gresham et al.,
1991). La altura y grosor de los tallos,
tiende a ser un factor adverso para la
permanencia en pie de los &rboles
después de un meteoro de cualquier
magnitud, esto se ha demostrado tanto en
bosques de selvas lluviosas, como en los
de pino y en manglares (Craighead y
Gilbert, 1962; Boucher, 1990; Reilly,
1991; Tanner et al.,, 1991; Roth, 1992;
Imbert et al., 1996; McCoy et al., 1996;
Swiadeck, 1997; Sanchez e Islebe, 1999;
Kwit et al., 2000). Debido a esto los fustes
en la mayoria de las veces fueron rotos
por la mitad (entre 5 m y 11m de altura).

Una tendencia semejante se
observé en A. germinans (Tabla 1), en
esta especie la poca altura de los arboles
(< 14,5 m), el grosor de los fustes (10,5
cm a 69,4 cm), la amplitud del sistema
radical (343 cm) y la profundidad de las
raices (78,1 cm) fueron determinantes
para una mayor resistencia de los arboles
al viento, como se demostr6 por el limi-
tado nimero de arboles que fueron incli-
nados en contraste con los de mayores
dimensiones que resultaron rotos todos;
Imbert et al., 1996, mencionan que en
esta especie, a medida que los arboles
eran mas gruesos y mas altos, la morta-
lidad era total. El nimero reducido de
arboles de esta especie en los sitios de
estudio, limit6 un andlisis méas detallado.

Se registr6 una gran erosion del
suelo en el borde del bosque con la
laguna, lo cual facilité la caida de muchos
arboles hacia el estero. Ademas, la caida
de los arboles provocé una gran morta-
lidad de plantulas con méas de un afio de
desarrollo en el piso del bosque. La
mortalidad de estas plantulas aparente-
mente es muy grave para los manglares
después del paso de un meteoro, sin
embargo como sucedi6 en este caso, tres
meses después del evento se registré
una gran cantidad de plantas de L. rece-
mosa germinando en los sitios que
estaban descubiertos.

CONCLUSIONES

Desde 1960, cuando el huracan
Adriana afect6 un area de manglar al sur
del sitio de estudio, no se habia presen-
tado un fenébmeno semejante sobre la
costa norte de Nayarit, el huracan fue un
evento impresionante que afecté alre-
dedor de 450 ha de manglar; segin los
pobladores locales esto era desconocido
para ellos. La mayor afectacién se
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presentd en los sitios mas cercanos a la
deriva del meteroro: la laguna de Chauin
y el estero de Cuautla.

Los éarboles mas pequefios de L.
racemosa que formaban masas
compactas en un soélo dosel puedieron
resistir mejor la fuerza del viento, debido
a la flexibilidad de los tallos, la presencia
de copas muy angostas y a una elevada
densidad de arboles, a cambio de este
esfuerzo se registrd una gran defoliacion.

Debido a una menor flexibilidad de
los tallos y a un mayor diametro de copas,
los conjuntos de arboles mas altos y mas
gruesos, ubicados en la parte posterior de
los canales, sometidos a las mismas
condiciones, resultaron inclinados.

Los arboles con alturas mayores de
10 m y con DAP maés de 12 cm, de L.
racemosa y A. germinans fueron vulnera-
bles a ser derramados o rotos por el
viento, estando asociados o dispersos
entre otros doseles del bosque.

La capacidad de regeneracion de los
manglares afectados en esta region fue
muy rapida, tres meses después del paso
del meteoro, hasta el 85 % de los arboles
gue fueron defoliados habia recuperado
las hojas; mientras que el 75 % de los
fustes inclinados habian recuperado la
vertical.
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