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Espinosa S. A.R. 1892, Evaluacién de 1la Estructura ¥
Composicién del bosque de manglar y lineamientos para su
manejo silvicola en la Reserva Forestal de Térraba-Sierpe,
Costa Rica.
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RESUMEN

Se evalud la estructura y composicién de un bosque de
manglar de un Area en concesidn en el interior de la Reserva
Forestal de Térraba-Sierpe, en el Pacifico Sur de Costa
Rica., Basado en los resultados obtenidos, se plantearon
lineamientos para el manejo silvicola del recurso existente.

El levantamiento de la informacidén en el campo se hizo
a base de un muestreo sistemdtico en fajas, sobre las cuales
se establecieron parcelas de 100 m?para evaluar el dosel
principal (individuos de DAP22.5 cm). A su vez, en el
interior de éstas se ubicaron subparcelas de 1 m® para
evaluar la regeneracidén natural. El A&Area de estudio fue
estratificada utilizando fotografias aéreas, con
verificacidén posterior en terreno, lo que permitid
establecer tres rodales, cada uno de los cuales con sus
caracteristicas distintivas en cuanto a su estructura,
composicidén v estado del recursod

El Rodal I se caracteriza por poseer la mayor altura
promedio de la canopia, lo gue indica la gran calidad del
sitio en que crece. En comparacidén con el Rodal II (el cual
practicamente no ha sido intervenido aun) , exhibe menores
montos en densidad, &area basal y volumen, lo que se debe a
que ha sido sometido a una extraccidén selectiva desde hace
unos 4 afics., FEl Rodal III posee muy bajos niveles en cuanto
a los tres parametros citados, debido a fuertes
intervenciones a que fue sometido hace unos 40 afios atras,
razén por la que en la actualidad estd cubierto en su mavor
parte por una formacidén de Acrostichum aureum,

Pelliciera domina ampliamente en el interior de los
tres rodales; Rhigophora también esta presente en todos
ellos, pero adguiere mayor relevancia en el Rodal I. Otros
gEéneros como Avicennia, Mora y Laguncularia adquieren una
cierta importancia en cuanto a densidad y area basal sdlo en
el Rodal III. En cuanto a la distribucién diamétrica, los
rodales I ¥y II presentan una clara tendencia hacia la
exponencial negativa ("jota invertida"), lo que refleja 1la
participacién de un género esciéfito (Pelliciera) y otro
heliéfito (Rhizophora). Este tipo de distribucién denota,

X



desde el punto de vista de la estructura del bosque, la
presencia de muchos individuos de didmetros peguefios y
de pocos de grandes tamafios. En el Rodal III la curva de
distribucién diamétrica no presenta ninguna tendencia clara,
lo gque se debe a su historial de intervenciocnes.

La regeneracidn natural es practicamente nula en el
rodal III, presentando un patrén agrupado en el interior de
los rodales I y II. En cuanto a la composicidén, predomina
el género Pelliciera, aunque existe también una buena
densidad de individuos de Rhizophora, tanto en estado de
crecimiento avanzado como en la etapa de establecimiento
previo. Conforme a estandares utilizados en otros lugares
(2,800 plantulas/ha), la densidad existente es adecuada como
para garantizar el repoblamiento natural de los bosques
luego de las intervenciones.

En cuanto a los lineamientos de manejo, se propone la
adopcién de un sistema de seleccidn, segin el cual los
individuos de cualgquier géneroc que posean un DAP minimo de
25 cm pueden ser extraidos. Deben dejarse en pie un cierto
nimero de individuos con estas caracteristicas, de manera
tal de asegurar la permanencia de A&rboles productores de
propéguloes, asi como también de corredores continuos que
permitan el transito de especies de fauna, especialmente de

tropas del mono Titi (Saimiri spp), dade su condicién de
especie con en peligro de extincidn por destruccién de
habitat. Los individuos cuyo DAP se encuentran entre los 10

y 25 c¢cm deben ser sometidos a cortas intermedias,
particularmente raleos, para aprovecharlos comercialmente
antes de que el proceso de autoraleo provogue una mortalidad
natural. Ademas, una apertura del dosel permitiria la
entrada de mayor luz al piso del bosque, con el consiguiente
beneficio para la regeneracién natural.

Debido a la falta de informacién aplicable, se propone
utilizar un método empirico para determinar la oportunidad
{en base al el grado de entrecruzamiento de copas) e
intensidad del raleo (en base al distanciamiente entre
drboles y % de extraccidn del drea basal).

En cuanto al manejo de la regeneracidn natural, se
estima que las existencias actuales, el sistema
silvicultural y el régimen de raleos propuesto presentan una
garantia para la conservacién y establecimiento de las
plantulas. S5in embargo, se propone efectuar evaluaciones
periddicas de su estado y monto, asi como también mejorar
las técnicas de volteo y madereo.

Como resultado del sistema a utilizar, seria posible
generar productos como postes de luz (Pelliciera vy
Rhizophora) y madera aserrada (Pelliciera). También lefa,
carbén y postes de finca, como subproductos.
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Fepinosa S. A.R. 1992, Evaluation of the structure and
composition of the mangrove forest and guidelines for it's
silviculture management in the Forest Reserve of Térraba-~
Sierpe, Costa Rica.

Key words: mangrove, structure, composition, management,,
silviculture, ecology, Térraba-Sierpe, Forest Reserve, Costa
Rica.

SUMMARY

A mangrove forest located in the concession area
Coopemangle R.L. 1in the interior of the Térraba-Sierpe
Forest Reserve, in the southern Pacific zone of Costa Rica,
was evaluated for its structure and composition. The
information gathering in the field was based on a systematic
sampling in strips, with a post-stratification based on
determined characteristics in aerial photographs and ground
truth. The post-stratification permited the dividing of the
area of study into three stands, confirming through Analysis
of Variance and tests of the Least Significant Difference,
the existance of structural differences between them in
relation to the DBH {(Diameter at breast height}) and density.
With respect to the diametrical distribution, stands I and
I1 demonstrated a clear tendency towards "inverted J", which
denotes the presence on many trees of small diameter and few
of great size. Stand III did not present any clear tendency,
wich is due to its history of irregular management.

Stand I 1is characterized by presenting the greatest
average canopy height, which could be indicative of the
excellent guality of the site in which it grows. It exhibits
less density, basal area and volume in comparison to stand
II, which is assuredly due to the fact that this stand has
been left practically untouched.

Stand III exhibits low levels in all of these three
parameters, resulting from the strong interventions to which
it has been subjected. Pelliciera amply dominates in the
three stands and although Rhizophora is present in all the
stands, it demonstrated a more significant presence in stand
I. For their part, the grouping of other genuses { Mora,
Avicennia and Laguncularia} plays an important role only in
the interior of stand III.

Based on structural antecedents and obtained
compositions, the general guidelines are set for the
silviculture management of the mangrove, In all of the

general and specific objectives, equal importance ig given

to the functions of production, environmental protection,

and generation of local employment. The adoption of a

silvicultural system of selection was proposed, with a

minimum cutting diameter of 25 cm, which would permit the
xii



generation of final products such a telephone posts, cut
lumber, and bark for tannin, It is equally possible to
obtain fuelwood, charcoal, and fenceposts as subproducts of
the aforementioned items.

Considering the lack of applicable information to
desing a thinning schedule, useing an empirical method to
set the intensities of the thinning based on the degree of
crown-crossing is proposed to determine the opportunities of
thinning in the control of average spacing between trees and
of the percentage of the extracted basal area.

With regard to the management of the natural
regeneration it is estimated that the current stock as much
as the adopted silvicultural system and regimen of proposed
cutting presents a guarantee of congservation and
establishment of seedling, However, as it was established
that the natural regeneration grows in isolated form,
measures must be taken to improve it’s spatial distribution.
Moreover, periodical evaluations are proposed of it's state
and stock as well as to improve the techniques of cutting
and skidding.
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CAPITULO PRIMERO

INTRODUCCION

El concepte de manglar ha sido definido bajo dos
acepciones totalmente distintas entre si. Una de ellas, lo
define como "un grupo ecoldgico de especies haléfitas gue
pertenecen a unos 20 géneros diferentes” ({Thom, 1975 et.
al). Otros autores lo han definido como '"ecosistemas
forestales ubicados en zonas intermareales de los trépicos y
subtrépicos, cuyas especies vegetales presentan adaptaciones
para scbrevivir en suelos salinos, fangosos e inundados ¥y
con una deficiencia periddica de oxigenoc a nivel de las
raices"” (Lugo v Snedaker, 1974). De estos dos enfoques
anteriores, el que maAs se ajusta para los efectos de 1la

presente Tesis, es aquel que lo define como un ecosistema.

Los manglares son ecosistemas son muy importantes desde
el punto de vista ececlégico, debide a que presentan una de
las mas altas tasas de productividad primaria bruta del
mundo {Schaeffer-Novelli, 1983}, Sin embargo, su
importancia no se debe exclusivamente a ello, por cuanto
también juegan un rol ecoldgico fundamental al proteger las
costas contra la erosién y a los poblados costeros contra la
accién del vientoe y mareas (Cintrén y Schaeffer-Novelli,
1983}. Ademds, en conjunto con los sistemas estuarinos
asociados constituyen un ambiente muy favorable para la
proteccidn y reproduccién de una multitud de formas de vida,

como peces, crustaceos, moluscos, aves y mamiferos, entre



otras {(Rutzler, 1969; Blasco, 1977; Thom,1982; Yahez-

Arancibia, 1986).

Los manglares también cumplen un importante rol en el
plano socio-econdmico, pues son el medio de subsistencie
para las comunidades que viven en sus inmediaciones, las que
realizan una gran variedad de actividades productivas, como
la ganaderia vy agricultura extensiva, la silvicultura,
acuicultura artesanzal, la pesca y la caza, la extraccidén de
sal y el desarrollo de actividades turisticas, entre otras

(Benessalah, 1988; Ferran, 19891).

Desde el punto de vista silvicola, los manglares poseen
una serie de caracteristicas muy favorables para su manejo:
tienden a formar rodales mas o menos puros y de estructuras
muy simples en los cuales existen especies aptas para el
mercade, lo que facilita su ordenacién; presentan un
crecimiento réapido en ambientes favorables (9-10 m3/ha/aﬁo
en Malasia, por ejempleo; FAO, 1982); tienen un gran
potencial para regenerarse y ademds pueden producir una
serie de bienes ¥ servicios, incluso mientras se estén
regenerando. Todas estas caracteristicas hacen factible el
planteamiento de esquemas de manejo sostenibles, siempre ¥y
cuando el recursoc sea intervenido adecuadamente {(Du, 1962;
Cintrén v Schaeffer-Novelli, 1985; Lamprecht, 1990;

Whitmore, 1890).



Obviamente, las potencialidades para el manejo que
presentan los manglares se favoren aitn méds con un buen
desarrollo estructural de la masa a manejar, lo que depende
de la existencia de una serie de factores ambientales, como
por ejemplo: temperaturas cdalidas, abundancia de sustratos
aluviales, resguardo del cleaje y marejadas fuertes,
presencia de agua salada, la amplitud de las mareas y altos
montos de precipitacidn y escorrentia (Walsh, 1974; Cintrén
¥ Schaeffer-Novelli, 1983). Los bosques de manglar de le
Reserva Forestal de Matang en Malasia, por ejemplo, exhiben
un alto grado de desarrollo estructural y han sido manejados
desde principios de siglo hasta la actualidad bajo wun

concepto de rendimiento sostenido (Tang y Cheah, 1981).

En Costa Rica, los manglares que se encuentran en el
interior de la Reserva Forestal de Térraba-Sierpe, en el
surceste del pais, son los que presentan el mayor desarrollo
estructural, debido a las excelentes condiciones ambientales
en las cuales crecen {Jiménez y Soto, 1985; Chong, 1988a;
Chong, 1988b). Por este motive, estos bosques presentan un
gran potencial de respuesta & un manejo silvicola, lo que
deja en evidencia la urgencia de replantear el esquema de
manejo actual, basado mds que nada en la experiencia
practica que en el conocimiento cientifico, tendiendo
puentes entre ambas tendencias y transfiriendo los

resultados de este proceso.



En esta tarea futura, es muy importante considerar el
contexto socio-econémico en que deben ser aplicado, puesto
gque se estad incrementando cada vez mds la presidn de uso
sobre el recurso por parte de las comunidades que viven en
las areas aledafias a éste. En efecto, ellas representan un
total aproximado de - 6.000 personas que dependen de una u
otra forma de los recursos que la Reserva Forestal de
Térraba-Sierpe les provee (Calderdén y Gonzadlez, 1992). Este
tiltimo aspecto es de primera importancia, por cuanto los
principales obstdculos que impiden el uso raciocnal de los
bosques tropicales no son de indole bioldgico ni ecolégico,

sinc que socio-econémico y cultural (Finegan, 1991).

Como un aporte para solucionar la problemitica
expuesta, la presente Tesis tiene como objetivo general
contribuir al manejo sostenible de los manglares localizados
en la costa sudoeste de Costa Rica. Para ello, se han
planteado los siguientes objetivos especificos: (1) evaluar
la estructura y composicién del manglar, y (2) proponer

lineamientos para su manejo silvicola.

Como resultade de esta Tesis, se pretende obtener un
mayor conocimiento de este tipo de formaciones y generar un
conjunte de lineamientos para un manejo adecuado del
recurso, de manera que sean facilmente transferibles a las

personas que tienen la responsabilidad de manejarlos.,



CAPITULO SEGUNDO

MATERIAL Y METODOS

2.1.— Ubicacidén del Area de estudio

La Reserva Forestal de Térraba-Sierpe se encuentra en
el Pacifico sur de Costa Rica, entre los 8047' y los 9003
de latitud Norte y entre los 83028’ y los 83238' de longitud
Oeste. En el gsector noreste de esta Reserva, mas
especificamente en las inmediaciones del poblade de Coronado
de Osa, existe un superficie de 200 ha que la Direccidn
General Forestal entregd en concesién a una cooperativa
autogestionaria denominada COOPEMANGLE R.L., en cuyo
interior se ubica el area de estudio, siendo sus limites los
esteros Polines y Tripa de Pollo. El acceso a dicho lugar
es por via terrestre hasta la localidad de Palmar Norte,
desde la cual se debe seguir el camino hasta Ciudad Cortés.
Aproximadamente unos 3 Km antes de llegar a ésta, se debe
tomar un desvio hacia el Oeste, el cual conduce al caserio
de Coronado de Osa. Desde este punto, se debe navegar por
canales internos del manglar una extensién de
aproximadamente unos 2 Km para acceder al Area de estudio

{Figura No1).
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2.2.- 8Situacidn politica—-administrativa e institucional

Desde el punto de vista politico~administrativeo, el
area de estudio se encuentra en el sector de Coronado de
Osa, Provincia de Puntarenas, Cantdn de Osa, formando parte
de los Distritos le ¥y 32 de Cortés y Sierpe,

respectivamente,

Desde el punto de vista legal, todos los manglares de
Costa Rica han sido protegidos al ser declarados como
Reservas Forestales mediante el Decretoc Ejecutivo NO7210-A
de 1877. Posteriormente, los limites originales de 1la
Reserva fueron ampliados mediante los D.E. N210.005-A de
1979, D.E. NQ15.402-MAG de 1984 y D.E. N216.852-MAG de 1983

(UNA, 1980).

El manejo y administracién de la Reserva depende del
Ministerio de Recursos Naturales, Energia y Minas (MIRENEM)
el cual ha delegado esta responsabilidad a la Direccién
General Forestal {(DGF), Departamento de Reservas Forestales.
En conjunto con el Parque Nacional Corcovado, la Reserva
Forestal Golfo Dulce y el Refugio de Vida Silvestre de
Golfito, forman parte del Area de Conservacién de Osa, cuyo
objetivoe es manejar coordinadamente este conjunto de &reas
silvestres protegidas, garantizando de esta forma una
gestidén mas eficiente, en consideracién a las distintas

instituciones involucradas (MIRENEM, 1990).



En virtud de las disposiciones contenidas en la Ley
Forestal N24.465 de 1986, los aprovechamientos de todas las
Reservas Forestales -y por ende de la Reserva Forestal de
Térraba-Sierpe- sélo podran efectuarse mediante concesiones,
las cuales a su vez se otorgen previa aprobacidn de un Plan

de Manejo Forestal {(Marin, 199%1) por la DGF.

En este contextoc descrito, en el afioc 1987, Coopemangle
R.L. obtuveo una concesién sobre una superficie total de 200
ha, aproximadamente, con el fin de aprovechar al méximo los
recursos existentes en el interior del 4rea, conforme a la

normativa prevista en el Plan de Manejo (Rojas, 1987),

2.3.~ Descripcién del aArea de estudio

El Area de estudio se encuentra ubicada en la
desembocadura del rio Grande de Térraba, por lo que es parte
del sistema deltaico de la cuenca del rio més caudaloso de

Costa Rica.

El clima es lluvioso, con una precipitacién anual
promedio de 3.647 + 640.3 mm, cuyas maximas se presentan en

los meses de Mayo-Junio y en Septiembre-QOctubre.

Posee una temperatura media anual de 26¢C, siendo Marzo
el mes més cédlido (29.69C) y Octubre el mes de menor
temperatura (25.202C). Desde mediados de Noviembre a

mediados de Abril se presenta un periodo de temperaturas



generalmente mas bajas, fuertes vientos ¥ un clima

relativamente seco {(Chong, 1988a y 1988b}.

Desde el punto de vista geomorfolégico, la Reserva estéd
formada por rocas de origen sedimentario del periodo
Cuaternario, las que conforman las denominadas "marismas",
compuestas por sedimentos finos comc limo ¥y arcilla (Chong,

1988a).

Como resultado de las actividades de extraccidén sobre
el bosque de manglar, el area de estudio presenta las

siguientes situaciones:

a) Superficies en las que existe poca intervencién, o bien

ésta es inexistente.

b) Superficies que han sido intervenidas mediante cortas

selectivas.

¢) Superficies que han sido fuertemente intervenidas en el
pasado, por lo cual presentan escasa cobertura arbérea.

En el primer caso, el bosque ©presenta wuna gran
homogeneidad en cuanto a composicidén y estructura, siendo
Rhizophora spp vy FPelliciera rhizophorae la mezcla de
especies predominante, aungque también es posible encontrar
en algunos sectores ambos géneros creciendoe en masas casi
puras,

En los sectores intervenidos, la composicidén es

basicamente la misma que la descrita para el caso anterior,



perc es comin ver un mosaico de situaciones distintas, en
las que se combinan agrupaciones de formas ¥ extensiones

variables.

Las superficies con escasa cobertura arbérea estan
dominadas casi exclusivamente por Acrostichum aureunm,

helecho que forma tapices densos y casi impenetrables, cuyas

alturas promedios varian entre los 2 a 4 n. En estas
formaciones de helechos, denominada localmente
"negraforrales" , es posible ver la presencia de individuos

aislados tanto de Rhizophora spp como de Pelliciera
rhizophorae, los cuales a veces también conforman pequefios

bosquetes en el interior de éstas .

2.4.- Historia del uso del manglar

Los bosques de manglar que se encuentran al interior de
lo que hoy constituye la Reserva Forestal de Térraba-Sierpe,
han sido wutilizados desde hace mucho tiempo por 1los
indigenas Bruncas-Térraba, los que extraian el colorante de
la corteza de Rhizophora mangle para tefiir sus vestimentas
(Calderén y Gonzéalez, 1982). Posteriormente, desde 1la
década del cuarenta del presente siglo, la United Fruit
Company, bajo el nombre de Compafnia Bananera de Costa Rica,
se establecid en el sector de Palmar Norte, extrayvendo del
manglar puntales destinados a las plantaciones de banano y

materia prima para la elaboracién de durmientes

10



ferrocarrileros. En la actualidad, existen una serie de
familias de carboneros que han mantenido sus practicas de
extraccién de madera de mangle para la confeccidén de carbdn.

En la periferia del manglar, en sectores otrora
cubiertos por bosques de diferentes tipos, existen algunas
rpequefias extensiones destinadas a cultivos de subsiszstencia
como el arroz, platano, yuca, frijoles y maiz. También es
posible encontrar plantaciones de mediana a gran superficie
destinadas al cultivo del cacao, maiz, palma africana,
arroz, ¥y sorgo (UNA, 1890}, Ademds de la agricultura
tradicional, existen otra serie de actividades econdmicas en
los bordes e interior del manglar, como por ejemplo la
pesca, la cual se realiza tanto dentro como fuera de la
Reserva, en tres modalidades: pesca artesanal, pesca a mar
abierto y aguella realizada en estuarios, asociada a
embarcaciones camaroneras (Calderdén y Gonzalez, 1992). La
extraccién de la Piangua {Anadara spp) y de otros moluscos
es llevada a cabo por comunidades gue viven en diferentes
desembocaduras del delta Térraba-Sierpe, como por ejemplo en
Boca Chica, Boca Zacate y Boca Guarumal (CATIE/UICN, 1991).
Sin embargo, los uUnicos que tienen autorizacién legal para
extraer productos del mar desde el interior de la Reserva
Forestal es la Asociacién de Pescadores de Moluscos de Osa
(APEMO)}, una sociedad familiar que posee una concesidén de

uso por 1.694 ha. entre el Estero Zacate y la Boca Guarumal

11



{Gonzalez, 19911). En la zona de Palmares, mas
especificamente en las inmediaciones del estero Camibar,
afluente del Sierpe, funciona una finca camaronera, cuyo
propietario es la Sociedad Cafiera Las Flores, la cual posee
una concesién de uso otorgada por la DGF por 200 ha ubicadas
en el interior de la Reserva [(Gonzédlesz, 19922). Por dltimo,
en la desembocadura del rio Sierpe, mas especificamente en
la Isla Vieolin, ubicada en el extremo suroeste de la
Reserva, existe una actividad minera artesanal basada en la
extraccién de arenas auriferas, en yacimientos que parecen
ger ricos en oro {Gonzdlez, 19923).

Aungue las actividades de extraccidn han ocurrido
desde muchos afos atréds, existe una presién creciente como
resultado del desempleo creado por la partida de la compafiia
bananera en 1984. Por este motiveo, un gran niimero de
familias dependen ahora de los manglares para subsistir,
extrayendo productos como carbén, lefa, corteza para la
produccidén de taninos, estacas, puntales y moluscos (Anadara
tuberculosa). En el futuro, esta situacidén podria cambiar,
debide a que la Compafiia Bananera ha decidido retornar a la
zona., Sin embargo, la estrategia de producecién seria

diferente a las anteriores, por cuanto se fomentaria el

1. Gozdalez A., Jainme. 1992. Uso actual de la Reserva
Forestal de Térraba-Sierpe. Coordinador Nacional del
Proyecto Danida~-Manglares, Térraba-Sierpe (Comunicacién

personal).
2. Idem.

3. Idem.

12



establecimiento de plantaciones en terrenos particulares no
pertenecientes a la Compafiia, la cual sclamente les
compraria su produccién {(Gonzalesz, 19924). Esta modalidad a
implementarse no significaria al parecer, una mejora en el
sistema de tenencia y uso de la tierra, puesto que seria
sometida a fuertes presiones para sistemas de produccién
basados en una sola especie.

Fuera del Area en concesidén, pero dentro de los
limites de la Reserva, existen comunidades de mangleros
ubicados fundamentalmente en las bocas del delta de Térraba-
Sierpe (Boca Guarumal, Boca Chica, Boca Zacate y Boca Brava)
que viven de actividades clandestinas e ilegales,
consistentes en elaborar carbdén a partir de madera de
mangle. Estos mangleros no extraen lefia desde el Area en
concesidn, peroc de todas formas causan un grave perjuicio
sobre los asociados a Coopemangle, compitiendo con ellos por
vender el producto generado a menores precios que los de

éstos {Lahmann, 199%2).

2.5.~ Etapas metodolégicas

Para el logro de los objetivos propuestos, el trabajo
desarrollado ha sido dividido en Etapas Metodoldgicas

claramente diferenciables entre si, a saber:

4, Gonzdlez A., Jaime. 1992, Uso actual de la Reserva
Forestal de Térraba-Sierpe. Coordinador Nacional del
Proyecto Danida-Manglares, Térraba~Sierpe (Comunicacidn

personal).

13



2.5,1.- Etapa 1: Disefio del muestreo

La informacidén de campo se realizdé conforme a un disefio
denominado Muestreo Sistematico con estratificacién
posterior, el cual consistié en definir una linea base en la
periferia del Area de estudio, haciéndola coincidir con el
borde del Estero Polines. A partir de esta linea base, se
trazaron fajas perpendiculares, separadas entre si a2 una
distancia sistemdtica de 200 m, las cuales fueron definidas
siguiendo un rumbo fijo de 902. La ubicacién de la primera
faja se hizo a una distancia aleatoria, entre 0 y 200 m.
sobre la linea base. Sobre esta primera faja, se ubicé a su
vez la primera parcela también en forma aleatoria, dentro de
los primeros 40 mn. Todas las parcelas tuvieron 100 m? de
superficie (10x10 m} y a partir de la primera parcela se
ubicaron a continuacién las restantes, con un
distanciamiento sistemdtico de 40 metros sobre las fajas,
hasta alcanzar el limite opuesto del drea de estudio, es
decir, hasta llegar al Esteroc Tripa de Pollo, barriendo de
esta forma toda su extensidn. En la esquina inferior
izquierda de cada parcela grande se ubicaron las subparcelas
de 1x1m (1 mz) mediante las cuales se evaludé la regeneracién

natural (Figura N@Z).

14
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2.5.2.~- Etapa 2 : Levantamiento de la informacién

2.5.2.1.~ Estructura y composicién del dosel principal

En cada parcela se evaluaron atributos ambientales vy
estructurales, conforme al formato gque se muestra en el
Formulario de terreno gue se adjunta en el Anexo N91, Los
criterios wutilizados para evaluar cada uno de estos
atributos en individuos cuyo Didmetro a la Altura del Pecho
{DAP) era mayor a 2.5 cm se detallan en la pauta de terreno

{Anexo N@2}.

Los atributos estructurales que fueron evaluados en el

campo son los gue a continuacién se detallan:

a) N© de la parcela : todas las parcelas medidas recibieron

un cddigo identificatorio.

b) Género : todos los individuos fueron identificados por el
nombre comin que reciben en la localidad y por su nombre
cientifico, a nivel de género puesto que, en ausencia de
caracteres taxonémicos c¢omo la flor y/o fruto, es nuy
dificil establecer la identidad de los individuos a nivel de
especie, en particular Rhizophora (Hou, 1960; Breteler,
1977; Jiménez. 1987). Esto permitié llevar un contec del
nilmero total de individuos pertenecientes a cada género al
interior de cada parcela, en base a lo cual se pudo estimar

posteriormente la densidad por género.

16



c) Didmetro a la altura del pecho {DAP) : El DAP se mididé
a 1,3 m sobre el lado mads alto de la pendiente, o a 30 cm
sobre la gamba o raiz. A diferencia del bosque de tierra
firme, en el caso de los bosques de manglar la seccién de
los fustes muy rara vez muestra excentricidad, por lo que
el error resultante de efectuar una sola medicidén se puede
ignorar (Cintrén y Schaeffer-Novelli, 1984). Por esta
razén, sd6lo se efectud una medicidén del diametro en cada
individuo, para lo cual se usd cinta diamétrica, efectuando
las lecturas con una precisidén de un milimetroe. En el Anexo
N¢3 se entrega un detalle de los criterios utilizados para

medir el DAP de los Arboles.

d) Clase de iluminacidén de copas : La evaluacidn de esta
variable consistié en efectuar una apreciacidén de la clase
de iluminacidén que recibe la copa del Aarbol, conforme a la
pauta entregada por Dawkins (1958), la cual se entrega en el
Anexo No4.

e) Forma de la copa : este atributo fue evaluado en base a
una apreciacién de la clase de forma que tiene la copa,
conforme a una pauta disefiada por Synnot (1990), de la forma
en que se detalla en el Anexo Ng5.

f) Etapa de desarroelloe : todos los individuos fueron
encasillados en una cierta etapa de desarrollo (pléntula,
brinzal, latizal o fustal)}), segidn la pauta descrita en el

Anexo No2,

17
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g) Usos potenciales: se evaluaron todos los individuos
respecto de su uso potencial, en algunas de las siguientes
categorias, conforme a los criterios detallados en el

siguiente Cuadro:

Cuadro N@1l: Criterios para asignar las categorias de Uso

Potencial en arboles individualesg.

Tipo de Uso Géneros Minimos requeridos
Potenciales Pe Rh 0Ot DAP (cm) Longitud (m)
Proteccidén (1) X x x - -

Poste de luz (2) X pls - 25.0 11.0
Corteza (3} - x - 30.0 -
Madera aserr.(4) X - - 30.0 -

Poste finca (5) x x - 10.0 2.0

Lefa {(6) X x - 10.0 -

Carbén (7) X X - 2.5 -

BASE: Informacién de terreno y comunicacién personal con
miembros de COOPEMANGLE R.L.

NOTAS:

(1): Conforme a las recomendaciones hechas por Letourneau y
Dixon (1982}, cualguier individuo que se encuentre a menos
de 10.0 m de un curso de agua permanente se debe proteger
para prevenir la erogidn, razdén por la cual no deberan ser
cortados.

(2): Se encuentran bastante avanzadas las gestiones entre
COOPEMANGLE v el Instituto Costarricense de Electricidad

(ICE) para la comercializacién de Rhizophora y Pelliciera



destinados a postes eléctricos, lo que sera una realidad a
corto plazo. Se prefiere Rhizophora, per su  mayor
resistencia mecanica, pero se hacen gestiones con el ICE
para la aceptacidén de Pelliciera, de inferiores aptitudes
mecénicas (Sibaja, 19925 ).

{3): Para corteza se necesitan individuos de Rhizophora cuyo
didmetro minimo sea de 35 cm, siempre ¥y cuando su corteza

pueda ser desprendida con facilidad con un machete (es

decir, "que pele"”, utilizando la Jjerga de la gente del
lugar).
(4): para madera aserrada se necesitan individuos de

Pelliciera de forma recta, de un DAP minimo de 30 cm y 4 m
de longitud (Elizondo, 1992°).

(5): se aceptan para este uso individuos de Pelliciera o
Rhizophora. Sin embargo, Pelliciera es mas cotizada que
Rhizophora para este tipo de uso.

(6): Para la elaboracidén de lefia se aprovecha practicamente
todo el material lefioso. Se prefiere Rhizophora, por sus
me jores caracteristicas caldricas.

{7): Al igual que para el caso anterior, para la confeccién
de carbén se prefiere Rhizophora, por sus excelente calidad

calérica.

5. Sibaja, Elian. 1992. Proyecto para la comercializacién
de postes para alumbrado eléctrico al ICE (Comunicacidn
personal ).
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J) Altura total: se midid la altura total de 10 &Arboles
dominantes de cada rodal, con una precisién de 0.1 m,
utilizando para tal efecto un hipsémetro marca Suunto.

k) Observaciones: se anotaron otros datos relevantes no
consignados antes, COmo los tratamientos silvicolas
aplicados a la masa, el historial del individuo, presencia

de lianas en el fuste o en la copa, etc. (Anexo No2).

Ademés de 1los atributos estructurales, se evalud a
nivel de parcela la distancia desde el centro de ésta hasta
el curso de agua permanente méds cercano, informacién que fue
obtenida controlande la distancia acumulada que existis
desde el punto de partida de una faja cualquiera (a orillas

del estero Polines) hasta la parcela en cuestidn.

2.5.2.2.~ Estructura y composicién de la regeneracién
natural

En cada una de las subparcelas de 1 m2 fueron evaluadas

las siguientes variables (Anexo Neol):

a} Nimero de la subparcela: al igual que en el caso de las
parcelas, cada subparcela recibid una numeracidn

consecutiva.
b) Género : se evalud igual que en el caso de las parcelas.

¢) Estado de la planta : todos los individuos dentro de las

subparcelas fueron catalogados conforme al estade en que se

20



encontraban en algunas de las siguientes categorias : sana,

enferma o danada y muerta,

d) Causa (Enf/dafio): en caso de que la pléantula se
encontrara enferma o dafiada, se consignd el agente causal

(ver Anexo N@2).

e} Categorias de tamafio: todos los individuos fueron
encasillados dentro de algunas de las categorias de tamafio

definidas al efecto (Anexo N©6)}.

f) Observaciones: se consignaron una serie de datos
adicionales, conforme a lo detallado en la pauta de terreno

(Anexo NoZ)}.

g) Clases de iluminacién: se evaludé el tipo de iluminacidn
que recibian las subparcelas, de acuerdo a la pauta disefiada

por Dawkins (1959), la cual se entrega en el Anexo No7.

El el Cuadro N22 se muestra un resumen de la estructura
general que tuvo el proceso de toma de datosg, tanto en el

interior de las parcelas como en las subparcelas.

21
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2.5.3.— Etapa 3 : Post—estratificacién del universo

muestral

Una vez levantada la informacién de campo, se efectud
una post-estratificacidn del universo muestral,
subdividiendo el é4rea de estudic en partes méds homogéneas
denominadas '"Rodales™. Esto hace posible un posterior
procesamiento de la informacidén en forma independiente para
cada uno de los rodales, reduciendo de esta forma la
variabilidad de los pardametros estimados (FAO, 1981;

Menéndez,1989).

Para efectuar la rodalizacidén planteada se trabajé
en gabinete, interpretande los fotogramas del area de
estudio (afio 1987, escala promedio 1:20.000), con la ayuda

de un estereoscopio de espejo marca Karl Zeiss,

La rodalizacidén consistié en delimitar el bosque en
sectores mads homogéneos denominados "rodales", utilizando
para ello criterios como el porcentaje de cobertura de copa
de los distintos géneros y criterios de cardcter pictérico,
como la textura, granc y color (Chong 1988a; Benessalah,
1988; Cohdefor, 1989). En forma posterior, la
fotointerpretacién hecha en gabinete fue refrendada en
terreno, efectuande las correcciones correspondientes vy
trazando los limites definitivos de los rodales sobre los
fotogramas. Con esta base, se procedié generar el mapa

definitivo de los rodales, traspasando a éste la informacidn
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corregida desde las fotos aéreas; lo que se efectud con un
Stereo Zoom Transfer Scope marca Bausch & Lomb. Teniendo
como base el mapa final a escala 1:10.000 se calcularon las
superficies cubiertas por cada rodal, con la ayuda de un

planimetro digital marca Lasico.

2.6.~ Procesamiento de la informacidn

2.6.1.~ Generalidades

Antes de llevar a cabo el andlisis de los datos
generados, fue necesario probar el cumplimiento de una serie
de supuestos, procedimiento que permite validar las pruebas
estadisticas a efectuar sobre el conjunto de datos (Steel y
Torrie, 1985}. Estos supuestos son los siguientes:

a) Los valores promedios deben presentar una distribucién
aproximadamente normal.

b) Debe existir homogeneidad de varianza.

¢} Los errores de cada observacidn ne deben estar
correlacionados.

Conforme se detalla en los resultados, el supuesto (a)
no debidé ser comprobado por el gran niimertoc de muestras
tomadas al interior de cada rodal. Por su parte, los
supuestos (b) ¥ (¢} fueron comprobados mediante la técnica
grafica denominada Analisis de Residuos (Draper y

Smith,1981).
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Una vez hecha la comprobacidén de los supuestos, se cred
la base de datos, a partir de la cual se hicieron los
andlisis estadisticos y se generaron los resultados. Para
el efecto, se crearon tres archivos distintos: el primero de
ellos contenia la informacién ambiental ¥ de ubicacién de
las parcelas; el segundo contenia lo referente al dosel
principal y el tercerc lo concerniente a la regeneracién
natural. Todos ellos contenian variables de enlace, que
rermitidé concatenarlos para efectuar anédlisis sobre toda la

base de datos en forma simulténea.

Los andlisis estadisticos fueron realizados con el
software denominado Sistema de An&lisis Estadistico, versién
6.06 (SAS, Institute Inc., 1988), utilizando para ello un
computador Modelo IBM 9375 del Centro de Cémputo del CATIE.
En las diferentes pruebas estadisticas que se desarrollaron,
se considerd un valor como muy significativo a un 99% de
confiabilidad; significativo al 95% y no significativo menor

que un 95%.

2.6.2 .- Errores estiandares de las estimaciones

y tamahfo de muestra Sptimo

El error de muestreo porcentual (E¥) fué obtenido en
cada rodal a partir de los Didmetros a la Altura del Pecho
{DAP}) v el Numero de Arboles (NUMARB) observados. Se

calcularon conforme &l siguiente giliarismo (Kershaw, 1985):
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E(%)= (8g/X) * 100
En donde:

- 83= error estandar del promedio de un atributo poblacional
{DAP, NUMARB, etc}.

- X= promedio del atributo poblaciconal

Los tamanios 6ptimos de muestras para cada rodal, en
términos de N2 de parcelas, para un error miximo permisible
de un 10%, se obtuvieron estimando los componentes de
varianza de los DAP observados en terreno. Para elleo, se

utilizé la siguiente expresién (Ives y Moon, 1987):

n= ( o?g/a + 9%) 7 (Y2 x E?)

En donde:

- n: eg el nimero éptimo de parcelas

- 025: es el componente de varianza debida a las parcelas.

- a: es el numero de Arboles promedio por parcela.

2,

p es el componente de varianza debida al error.

- a
- ¥: es el DAP promedio de las parcelas {cm).
- E: es el error de muestreo médximo permisible (en este caso

un 10%).
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2.7.—- Estructura y composicidn del Dosel Principal

2.7.1.~- Diadmetro a la Altura del Pecho y Niimero de

Arboles

Debido a que el Didmetro a la Altura del Pecho (DAP) ¥y
el Nimero de Arboles por Parcela (NUMARB), son consideradas
las dos wvariables estructurales més importantes Tpara
estudiar las comunidades forestales {(Mateucci y Colma, 1982;
FAQ, 1985), el anédlisis estructural y composicional del
dosel principal del manglar se efectud prioritariamente en
base a estos dos parametros. Para probar estadisticamente
diferencias estructurales entre los distintos rodales, se
efectuaron Analisis de Varianza {ANDEVA ) para una

significancia de un 99%.

2.7.2.~ Areas Basales

Las 4reas basales de 1los Arboles individuales (AB)
fueron obtenidas a partir de los DAP observados en terreno,

conforme a la siguiente expresion (Loetsch et al, 1873):
AB (m2) = m/4%(DAP)2

A partir de esta férmula, se obtuvieron las Areas
basales promedios por parcela en el interior de cada rodal.
Ademds, se calcularon las existencias totales, sumando las
AB individuales de los Arboles pertenecientes a cada clase

diamétrica refiriéndolas a 1 hectdrea (Husch et al, 1982),
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2.7.3.— Voldmenes sélidos sin corteza

Chong (1988a) generd Tablas Locales de Volumen para la
misma Area de estudio de la presente Tesis, lo que permitio
utilizarlas directamente. Mediante &estas tablas se
calcularon los volumenes netos sin corteza de Arboles

individuales, a partir de un DAP minimo de 10 cm.

Los volimenes netos de arboles individuales se
obtuvieron a partir de las siguientes ecuaciones de

regresidén para Rhizophora y Pelliciera, respectivamente:

Logo,(Y) = [-8.89139+2.49076*%Log(X)]

{Coeficiente de Correlacién: 0.984; Error Esténdar: 0.2148)
Loge(Y) = [-8.81805+2.41997*%Log, (X)

(Coeficiente de Correlacidén: 0.9908; Error Estandar: 0.1504)
En las expresiones anteriores, se definen:

-{Y): es el volumen sd8lido sin corteza de un Arbol

cualquiera (m3).

-{X): corresponde al DAP con corteza observado (cm).

2.7.4.~ Diametro Medio Cuadratico

f.os Didmetros Medios Cuadriticos para cada género en
cada rodal (DMC;) se calcularon de acuerdo a la siguiente

expresién {(Cintrén y Schaeffer-Novelli, 1584):



DMC; = a * { ZAB; / NUMARB;
En donde:

- {a): constante gque incluye a n/4 ¥y a un factor de

conversién de cmz a mz.

- (ZABj): sumatoria de las 4reas basales de todos los

drboles del género "i" que pertenecen a un mismo rodal.

- (NUMARB): es el numero de arboles del género "i" que

existen en cada rodal.

2.7.5.— Valores Relativos de Importancia

Los Valores Relativos de Importancia (VRI) se
calcularon para cada rodal, conforme a 1la siguiente

expresidén (Curtis, 1959):
VRIj = (Fer%); + (Der%}; + (Dor%);
En donde:
- (VRI}j: Valor Relativo de Importancia del género "i".

- (Fer%);: es la frecuencia relativa del género "i", Se
L1 )

calcula como: (FER%) = (frecuencia del género "i" / suma de

las frecuencias de todos los géneros) ¥ 100.
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- (Der%);: es la densidad relativa del género "in

cualquiera. Se calcula como:

(DPer%); = (N2 de individuos pertenecientes al género "i"

/ N2 total de individuos de todos los géneros) * 100.

- (Dor%): es la dominancia relativa del género "i",
Se calcula como:
=0

(Dor%); = (Area Basal del género "i / Area Basal todos los

géneros) * 100.

2.7.6.- 1Indice de Complejidad

El Indice de Complejidad (IC) es una medida integradora
que combina caracteristicas composicionales, comoc el nimero
de especies (e), con caracteristicas estructurales: el
nimero de individuos cuyo DAP es 22.5 cm (d); el &drea basal
(ab) ¥ la altura promedio del rodal (h). Se obtuvieron los
IC wpara cada rodal, conforme al siguiente guarismo

(Holdridge et al, 1971; Chamsang,1984; Cintrdn el al, 1985):

IC = (e * d % ab * h) * 1073

2.7.7.- Alturas Totales

La altura total promedio de los 10 arboles dominantes

se utilizd para caracterizar a grandes rasgos la estructura



vertical de los diferentes rodales ¥y, fue considerada como

un indicador de la calidad del sitio.

2.7.8.- Tablas de Existencias

UUna Tabla de Existencia tipica entrega las existencias
totales en cuanto a numero de arboles, volumen y Area basal
por hectdrea, para cada clase diamétrica (Husch et al.,
1982). Sin embargo, dadas las particularidades que presenta
el bosgue de manglar y a su vocacién para ser manejado con
el fin de generar una serie de productos diferentes, el
concepto tradicional de Tabla de Existencia ha sido ampliado
para efectos del presente estudio, de tal manera de incluir
otros aspectos como: disponibilidades totales para cada
tipo de uso potencial, forma e iluminacién de la copa,
posicién y causa de los dafios y posicidén de las pudriciones.
Con estos antecedentes, se generd informacién para

establecer lineamientos de manejo.

2.7.9,~ Otros pardmetros estructurales

Otros aspectos de la estructura que son importantes de
evaluar en un bosque de manglar, son la vitalidad actual que

presentan los Arbeoles y las posibilidades de desarrollo
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futuro ante una eventual apertura del dosel. Debido a la
dificultad para obtener medidas cuantitativas para evaluar
estos aspectos, se ha utilizado un método de clasificacidén
cualitativa de cada 4&rbol, conocido como "Tendencia del
Arbol" (Blasser, 1988), que comprende los paridmetros de
Clases de Iluminacién de Copas (Anexo N24) y Forma de Copa

{Anexo Neb}.

2.8.- Estructura y composicidén de la Regeneracién Natural
2.8.1.~ Patrones de Distribucidén Espacial ¥y
Densidad

Segudn Ludwig ¥ Reynolds (1988), dado a que la relacién
entre la media (1) vy la varianza (02), obtenidas & partir
del nidmere de individuos por unidad de muestreo, esta
influenciada por los patrones de dispersién de una
poblacién, es posible definir tres tipos bésicos de patrones
espaciales, a saber:

- Si cz=p, el patron espacial es al azar

- S5i 62>p, el patrén espacial es agrupado

- Bi dzxp, el patrdén es uniforme

Existen ciertas distribuciones estadisticas que debido

a sus particularidades, en la relacidén varianza-medie, han



sido utilizadas como modelos para detectar la existencia de
los distintos patrones de distribucidn espacial: la
distribucidén de Poisson para detectar los ©patrones
aleatorios, la Binomial Negativa para los agrupados y la

Binomial Positiva para los uniformes.

Las densidades de cada rodal también fueron
establecidas a partir de las distribuciones de frecuencia,

obteniéndose el niimero promedio de plantulas por subparcela.

Basados en estos Tfundamentos, se determinaron los
patrones espaciales con el Test de Chi-Cuadrado, evaluando
la bondad de ajuste entre las distribuciones de frecuencia
observadas en cada rodal (Anexos N98, 8 ¥y 10) v las

distribuciones de Poisson y Binomial Negativa.

2.8.2.- 1Indices de Importancia

Los Indices de Importancia (II) son los equivalentes
de los Valores Relativos de Importancia que fueron
calculados para el dosel superior. La tdnica diferencia es
gque la DPominancia Relativa (Dor%) es omitida, pueste que no
se pueden obtener Areas basales en plantulas, Fueron

calculados mediante la siguiente férmula (Thomas, 1985):

II; = (Der¥%); + (Fer%);
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CAPITULO TERCERO

REVISION DE ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

3.1.- Estructura de los bosgques de Manglar

3.1.1.- Definiciones, conceptos y descripcién

La estructura de la vegetacién puede definirse como "el
arreglo o disposicién tanto horizontal como vertical que

presentan los componentes de un ecosistema” {Odum, 1988)}.

El término estructura de un bosgque se emplea para
describir aquellos agregados de arboles o especies que
parecen seguir ciertas leyes matemdticas. Asi ocurre con
las distribuciones diamétricas y de las alturas totales, la
distribucidén espacial de los é&rboles, los volimenes y las
areas basales referidas a un espacio, todas las cuales
reciben la denominacién de "Estructura Totales", ya que
describen la construccién del bosgque e incluyen a todas las

especies que lo componen (Finegan, 1991).

Rollet (1974) acufié un concepto mads amplio aiin gue el
precedente, denominado "Organizacién de la Vegetacién", el
cual comprende dos conceptos distintos: la arquitectura vy
las estructuras internas. La arquitectura corresponde a la
geometria que presentan las poblaciones que constituyen un
bosgque, tanto en su componente horizontal como vertical, sin
importar las especies gue lo componen. Entre los primeros

componentes se  encuentran la estratificacidén de la
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vegetacidén en doseles y la distribucién de frecuencias de
las clases de altura. El componente horizontal esta
representado por atributos como la Densidad, Area Basal,
Volumen, Diadmetro, etc. Las estructura interna corresponde
al conjunto de leyes que rigen a los arboles y especies, en

particular (UNESCO, 1980).

Los bosques de manglar presentan wuna composicidn,
estructura, fisionomia ¥y adaptaciones fisiolégicas muy
peculiares, debide al medio en que se desarrollan ¥y a los
factores que los rigen (Luna, 1976). Son bosques
floristicamente muy pobres, en comparacién a los bosques
hiimedos de regiones tropicales (Whitmore, 1990), de los
cuales son considerados una variante que crece en sectores
adyacentes al mar {(Burgeron, 1983). Tienden a formar
estructuras muy simples, presentando generalmente un gélo
dosel y conformando bosgues mds o menos puros (Lamprecht,

1990; Schaeffer-Novelli, 1983).

Este tipo de bosque crece bajo el efecto constante de
tensores, como la salinidad, y exhibe un alte grade de
convergencia con otros tipos de bosgues que también crecen
en ambientes marginales, como las comunidades alpinas, los

semidesiertos vy los bosques de altura (Burgeron, 1983).
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3.1.2.~ PFactores que rigen la Estructura

La estructura de un bosque es el resultado de una serie
de caracteristicas y hédbitos de las especies que lo
componen, de las practicas de manejo a las que ha sgido
sometido y de las condiciones ambientales bajo las cuales se

originé y desarrolldé (Society of American Foresters, 1984).

Los bosgues de manglar presentan una estructura
peculiar debido a que ocupan ambientes estuarinos abiertos,
por lo que estdn sujetos a inundaciones periddicas de agua
salada marina y de agua dulce proveniente de los rios que
desembocan en el mar (Cintrdn et al, 19885). Son ecosistemas
abiertos; por 1lo gque intercambian libremente materia vy
energia con los ecosistemas adyacentes y son considerados
exportadores netos de materia orgdnica e importadores netos
de agua dulce, nutrientes ¥y sedimentos (Conner et al.,
s.f.). Son considerados ademds uno de los ecosistemas més
productivos del mundo, debido a su alta tasa de produccién
primaria bruta (Lugo y Snedaker, 1974; Yéfez~Arancibia,

1986).

Los bosques de manglar muestran una gran variabilidad
en cuanto al desarrollo estructural, lo que es un reflejo de
las distintas respuestas de la vegetacidn a los miltiples
factores ambientales de carédcter fisico gue operan en
distintas intensidades: concentracion de nutrientes,
cantidad y perioricidad de las escorrentia, cantidad ¥y

distribucién de las precipitaciones e intensidad de 1la
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evaporacién. Ademds, operen también un conjunto de Factores
limitantes denominados "tensores", como las bajas
temperaturas, heladas, segquias, altas salinidades ¥
condiciones edé&ficas, entre otras (Cintrén ¥y Schaeffer-
Novelli, 1984; Lamprecht, 1990}. Todos estos factores
operan sobre el manglar en distintas intensidades,
oportunidades ¥y sentidos, concepto denominado "Huella
energética” por Odum et. al (1977}). El resultado del
proceso de interaccidén de todos ellos es el responsable del

grado de desarrollo estructural.

Asumiendo que las mareas y las caracteristicas del
hidroperiodo son los factores mAs importantes en la
determinacidon de la estructura del manglar, Lugo y Snedaker
{1974) desarrollaron un esquema de clasificacidén de los
manglares en diferentes Tipos Fisiograficos, el que fue
posteriormente modificado por Cintrdn et al {1985),
estableciéndose la existencia de cuatro tipos de manglar:
riberefio, de borde, de cuenca y de islote, considerdndose a
los manglares de los tipos hamaca y enano como subtipos
generados por condiciones geolégicas y edaficas, Desde el
punto de vista estructural, existe una tendencia muy
marcada, por cuanto los riberefio son los que exhiben un
mayor desarrollo, seguidos por los de cuenca, borde e islote

(Pool et al., 1977; Cintrén et al., 1985).

Thom (1982} ha tratado de explicar la estructura de los

manglares desde un punto de vista geomorfolégico,
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estableciendo que "dado un ambiente clima&tico-mareal y un
conjunto determinado de especies de mangle en una regién
especifica, se considera que la historia de la superficie
terrestre, la geomorfologia y los procesos pedogénicos
asociados, determinan en conjunto el patrén de crecimiento

del manglar'.

3.1.3.~ Investigaciones de la estructura del manglar

Saenger ¥ Robson (1977) fueron de los primeros
investigadores gue efectuaron un estudioc comparative del
bosque de manglar desde el punto de vista estructural en la
costa central de Queensland, Australia; Pool et al, (1977)
hicieron lo mismo entre manglares de Florida, Puerto Rico,

México ¥ Costa Rica.

Desde aquellos estudios pioneros a la actualidad, se
han desarrollade una serie de estudios acerca de la
estructura de los bosques de manglar, sobresaliendo los
estudios comparativos de Jiménez y Soto (1985), Lahmann et
al, (1987) v Jiménez (1990b)}. También se han desarrollado
estudios estructurales en manglares particulares, como los
de Cintrén et al. (1980) en Brasil, Soto y Jiménez (1982) en
Costa Rica, Calderén et al. (1984) en Colombia, Chamsang
(1984) en Tailandia, Conner et. al (s.f.) y Flores-Verdugo

et. al (1987} en México.

38



Aparte de los estudios centrados en la estructura del
manglar anteriormente citados, existen también otras
investigaciones méas globales, como los estudios de Lugo ¥
Patterson-Zucca (1977), quienes evaluaron los efectos del
estrés provocado por las bajas temperaturas saobre la
estructura vy crecimiento; Komiyama et al. (1987) estudiaron
la estructura de las raices de un manglar de Tailandia;
Pannier y Pannier (1980) analizaron la problemidtica de 1la
estructura y dindmice de los bosgues de manglar: Cintrén et.
al (1880) estudiaron los aspectos de exposiciédn al oleaje y
la estructura del manglar en una 2zona Aarida; Cintrén vy
Schaeffer-Novelli (1984) efectuaron una recopilacién de los
métodos y técnicas apropiadas para el estudio de 1la
estructura del manglar; y Cintrdn et. al (1985), analizaron
las propiedades estructurales y funcionales de los bosques

de manglar, entre otros estudios.

3.1.4.- Metodologias utilizadas

Para elaborar Planes de Manejo Forestal se efectiian
estudios téecnicos de la estructura del manglar, para lo cual
se han utilizado una serie de metodologias, las que van
desde simples recorridos a 1lo largo de transectos para
efectuar descripciones estructurales, hasta muestreos

gsitemdticos en fajas con o sin estratificacidén, muestreos
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aleatorios estratificados ¥ muestreosg completamente

aleatorizados.

Chiaves y Fonseca (1986) efectuaron un estudio de la
estructura para formular un Plan de Manejo silvicola en la
Reserva Forestal de Térraba~Sierpe, para lo cual
desarrollaron un muestreo sistemdtico en fajas, ubicando un
punto de muestreo cada 250 m medidos sobre las fajas. Cada
uno de estos puntos de muestreo sirvieron para establecer el
centro de un conjunto de parcelas circulares concéntricas de
distintos tamafios, en las cuales se evaluaron los individuos
en distintas etapas de desarrollo. De esta forma. se

2

establecieron parcelas de 4 m® para los brinzales, 25 m2

2 para los fustales. Posterior

para los latizales y de 100 m
al muestreo, se efectué una estratificacidén del &area, usando
como criterio el rendimiento potencial de extraccidn de
corteza. Chong (1988a y 1988L), efectud para la misma zona
un estudio de la misma naturaleza, para lo cual también
utilizdé un muestreo sistemético en fajas con una separacidén
entre ellas de 100 m, efectuando posteriormente una
aleatorizacidén para determinar las fajas a ser nuestreadas.

Sobre las fajas seleccionadas, se establecieron parcelas de

10x25 m, separadas entre si una distamcia de 45 m,.

En los manglares del Golfo de Honduras, Cohdefor (1987)
efectud una evaluacién de 1la estructura del manglar que
también sirvié de base para 1la elaboracidén de un Plan de

Manejo Forestal. Para el efecto se utilizé un muestreo
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aleatorio estratificado, mediante el cual se subdividid el
boesque en rodales, de acuerdo a criterios de composicidn
floristica y estado de desarrolle, para lo cual se
utilizaron fotografias aéreas. Posteriormente, en cada
rodal se tomé una muestra aleatoria, en base a parcelas de

10x300 m y de 10x500 m.

Menéndesz {1989), efectud un muestreo doble
estratificado, en el cual se trazd sobre fotografiag aéreas
un gran nimerc de parcelas en una primera fase, Luego, en
base a éstas se tomé una submuestra en terreno, para lo cual
se establecieron fajas y parcelas ubicadas sistemidticamente
para comprobar los resultados de la fotointerpretacién vy

tomar datos de la estructura de la vegetacidn.

Aguilar {1990) en los manglares de la Reserva Forestal
de Térraba-Sierpe efectué un muestreo en base a fajas
instaladas sistemAticamente. Sobre las fajas se ubicaron
parcelas rectangulares de tamafios variables: 1x1 m para
evaluar los brinzales; de 5x5 m para los latizales y de

10x10 m para los fustales.

Al igual gque en los estudios técnicos de la estructura
del manglar, en los cientificos también existe una gran
variedad de metodologias utilizadas, las que van desde las
parcelas tradicionales hasta cuadrantes referidos a un punto
central. Entre los trabajos basados en la primera modalidad

se encuentran entre otros los de Poecl et. a2l (1987), quienes
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establecieron un total de 20 Areas de muestreo de 0.1 ha,
las cuales fueron subdivididas en 20 parcelas de 5x10 m,
evaluando en su interior todos los individuos mayores a 2.5
cm de DAP,. Jiménez (1990) efectud una caracterizacidn
estructural en base a una parcela de 1 ha. (50x200m),
orientada en forma perpendicular al gradiente de inundacidn,
la cual fue subdividida posteriormente en 10 subparcelas de
10x10m para evaluar el dosel principal y en parcelitas de
1x1 m establecidas al azar dentro de las subparcelas, para

evaluar la regeneracién natural,.

Por su parte, en las investigaciones efectuadas por
Sotec y Jiménez (1982), Calderén et. al (1984), Flores-
Verdugo et. al (1987), Conner et. al (s.f.) y Jiménez y Soto
{1985), entre otros, se utilizd el método de los cuadrantes
referidos a un punto central (Cottam y Curtis, 1956). De
todas las investigaciones aludidas, la vnica en que se
utilizd un muestreo al azar fue en la efectuada por Chamsang
(1984), lo que ilustra las dificultades para el acceso y

transito que presentan este tipo de formaciones.

3.2.~ Atributos estructurales

Los atributos que se utilicen para evaluar la
estructura de la vegetacidon deben ser sencillos, eficientes
en términos de costo y tiempo y tener una aplicabilidad

universal (Cintrén y Schaeffer-Novelli, 1984), Los mas
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utilizados son el Diametro a la Altura del Pecho (DAP), al
Area Basal (AB), la Densidad, el Diametro Medio Cuadratico
(DMC) , la Altura y el Volumen. Algunos investigadores
evalian ademds otros atributos, <como el didmetro ¥y
profundidad de la copa, pero estos raramente son utilizados
por lo lento que es tomar los datos y 1lo oneroso que

resulta.

3.2.1.— Didmetro a la Altura del Pecho

I.a obtencidén de los DAP es la forma maAs sencilla de
caracterizar la estructura del Dbosque, midiéndose por
convencién a 1.3 m de altura del suelo (Cintrén y Schaeffer-

Novelli, 1985).

En los inventarios forestales, el DAP es la wvariable
mids importante, porque puede ser medido en forma directa,
obteniéndose de esta forma datos precisos., Ademds, en base
al DAP se pueden obtener todos los demas parametros més
importantes del A&rbol: la altura comercial y total, los
volimenes bruto y neto y los diametros de copa {(FAO, 1982).
Ademds de ello, el DAP estad intimamente relacionado con el
desarrollo del bosgue y pueden ser facilmente convertidos en
Areas Basales. {Loetsch et. al, 1973). También es un
importante indice del nivel de competencia de los arboles de

un rodal (Finegan, 1991).
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El DAP es 1la caracteristica del Aarbol que estéd mas
relacionada con el volumen, siendo facil obtener é&ste
mediante mediciones de DAP por  medio de relaciones
alométricas (Benessalah, 1988}. En el caso de Rhizophora
mangle, el aumento en el DAP estd intimamente relacionada a
un incremento en altura y nuevamente, es posible determinar
éstos mediante el cédlculo de los incrementos en DAP (Cintrén

v Schaeffer-Novelli, 1985).

3.2.2.— Densidad

La densidad corresponde al numero de individuos mayores
de un cierto DAP que existen por unidad de Area. Se le
conoce también con la denominacién de Nivel de Ocupacidén o
Existencias del bosque (Cintrén y Schaeffer-Novelli, 1984),
El numero de &arboles en un bosque es funcidén inversa del
grado de desarrollo alcanzado por el rodal, de manera tal
gque, un aumento en el grado de desarrcllo estructural de un
rodal cualquiera, va asociado a una disminucidén de 1la
densidad, y especialmente, de los individuos pequefios

{Cintrén y Schaeffer-Novelli, 1985).

La densidad es uno de los parametros mas importantes
del bosgue y su conocimiento es de primerisima importancia,
con el fin de inferir u obtener los demids parametros. Sin

embarge, no es util por si solo, si no estd en relacién a
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los deméds parametros, como el DAP, la altura y/o el volumen.

(Malleux, 1982}.

En el caso de los manglares, las mayvores densidades
observadas, considerando todos los individuos de DAP22.5 cnm,
se encuentran en los manglares de tipo borde, seguidos por
los de cuenca y los riberefios. Esta secuencia observada se
debe a la dominancia de los Arboles de mayor porte y por 1lo
tanto, de mayores requerimientos de espacio en los bosques
de tipo riberefic. En los manglares de tipo borde y cuenca,
los rodales alcanzan un menor nivel de madurez, posiblemente
debido a su mayor vulnerabilidad a Jlas perturbaciones

(Cintrén y Schaeffer-Novelli, 1983).

Un aspecto complementario a la densidad es el nfimero de
especies diferentes que es posible encontrar en un bosque
dado, concepto que se denomina Riqueza Floristica . La
diversidad floristica, en cambio, se define como la
distribucién de los individuos (es decir, de la densidad
total) entre las distintas especies presentes (UNESCO,
1980). El nimero de especies diferentes es menor en los
bosques de borde (1.7%+0.1 especies/0.01 ha) ¥y riberefios
(1.980.1 especies/0.01 ha) que en los bosques de cuenca, en
los cuales es posible encontrar 2.3x0.1 especieg/0.01 ha .
La explicacién a estas tendencias se encuentra en el hecho
de que las condiciones de mayor energia cinética y mayor
grado de inundacidén generalmente favorecen el dominio casi

absoluto de Rhizophora en los bosques de ribera y de borde.
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En cambico, en los bosques de cuenca los rodales son
frecuentemente mixtos, conteniendo més especies distintas

(Cintrén y Schaeffer-Novelli, 1983).

3.2.3.~ Distribuciones Diamétricas

La distribucién diamétrica corresponde al nimeroc de
drboles de un bosgque que pertenecen a las distintas clases
de DAP, concepto gue también se le conoce como "Estructursa
total”. La obtencidén de las distribuciones diamétricas de
un bosgue, ya sea en forma de histogramas de frecuencia o de
curva de frecuencias acumuladas, es una informacién muy
itil, por <cuanto si se tiene experiencia es pobible
relacionarlas con los distintos estados silvicolas de éste

(UNESCO, 1980; Loetsch et. al, 1873).

El estudico de la estructura de la poblacién es nuy
importante para analizar la dindmica, ya que variables como
la capacidad reproductiva y la mortalidad estan fuertemente
relacionados con la etapa de desarrollo. Debido a que en el
bosque hiumedo tropical maduro es imposible determinar la
edad, la estructura de la poblacién se determina por el

tamafio, representado por el DAP (Finegan, 1991).

En el bosgue hiimedo tropical primario, se encuentran
dos tipos de distribucidén diamétrica para drboles de DAPZ>

10.0 cm: una en forma de "jota invertida", en la cual el
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nimero de &rboles disminuye conforme aumenta el DAP, y 1la
que describe aproximadamente una recta, en la cual existe un
nimero mids o menos constante de 4rboles en las diferentes
clases de DAP hasta alcanzar un cierto umbral sobre el cual

el numero de Arboles empieza a disminuir.

Las curvas de distribucidén diamétricas son un reflejo

de la estrategia de regeneracidén que presentan los

diferentes gremios de especies. En efecto, curvas del tipo
"jota invertida" corresponden a bosques dominados por
especies de las esciéfitas, es decir, aquel grupo de

especies que toleran la sombra, pero que no la necesitan.
En cambio una curva aplanada es caracteristica de especies
heliéfitas, que son aquellas gue no toleran la sombra

(Finegan 1991; UNESCO, 1980).

3.2.4.- Area Basal

El Area Basal es una medida para evaluar el espacio o
porcién del bosque que estd ocupada por los troncos de los
drboles. Por convencidén, el Area Basal es la suma de la
seccidén transversal de todos los fustes mayores a un cierto
DAP ¥ que se encuentran en un mismo sector, Se obtiene en
el mismo punto donde fue medido el DAP, es decir, a 1.3 m
desde el suelo (Cintrén y Schaeffer-Novelli, 1984). Es
imprescindible definir el DAP minimo de medicién de los

drboles al citar cifras de Area Basal, puesto que al igual
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que el nimero de &rboles, el Area Basal por clases de DAP

muestra fuertes variaciones {Finegan, 1991).

El Area Basal es un buen indicador del desarrolloe del
bosque y de las existencias de éstef Ademds, es importante
su obtencidén, debido a que la biomasa de un 4rbol esti en
funcién directa con su Area Basal y altura, siendo posible
estimar aguélla mediante la obtencidén del Area Basal o del

DAP (Benessalah, 1988},

Cintrén vy Schaeffer-Novelli (1983) efectuaron un
estudio comparativo de la estructura en distintos tipos
fisiograficos de manglares, estableciendo que 1los bosgques
riberefios poseen una mayor 4rea basal (29.8 + 3.4 mtha),
seguidos por los de borde (22.2 % 1.5 mzlha) ¥ los de cuenca
(18.4 * 1.6 mz/ha). La explicacidén se encuentra en el hecho
de que los manglares de tipo cuenca presentan una mayor
representacién de A4rboles de diédmetros pequefios, los que
hacen un aporte menos significative al A&rea basal del rodal.
En efecto, los individuos de DAP210 cm constituyen sélo el
50 % 8% de los Aarboles en este tipo de bosque. En
contraste, en los manglares de tipo ribereifio, éstos
constituyen un 83 % 4% del Area basal total ¥y un 61 * 6% en

los de borde (Cintrén y Schaeffer-Novelli, 1983).
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3.2.5.~ Diametro Medio Cuadratico

El Diametro Medio Cuadrdatico (DMC) de un rodal se
define como el diametro que posee el &rbol de 4rea basal
promedio, lo que no debe confundirse con el verdadero
promedio aritmético de los diémetros de los Arboles
pertenecientes a un rodal. Es una medida descriptiva muy
itil que debe usarse para efectuar comparaciones entre
rodales ¥y para correlacionarlo con otras medidas

estructurales del bosque (Cintrén y Schaeffer-Novelli, 1984)

Respecto de 1los tipos fisiograficos de manglar, los
bosques riberefio presentan el mayor DMC, seguido por los de

cuenca y los de borde.

3.2.6.- Altura

La Altura o tamafio total de los &rboles se define come
la distancia existente entre el suelo y el &dpice. Es uno de
los parametros menos conocidos y, al mismo tiempo, uno de
los mas dificiles de medir, especialmente en los bosques de
tierra firme, por lo gque usualmente se evaliia sélo a una
fraccidén de Arboles (Cintrdén y Shaeffer-Novelli, 1984). Un
buen procedimiento, es tomar la altura séle en unos 10
arboles dominantes y codominantes por rodal y promediarla,
con lo gque se obtiene una expresidén integrada entre la edad
v la calidad del sitio, siendo por lo tanto un excelente
parametro a usar para planificar esquemas de raleo

(Gilchrist y Gilchrist, 1978; Smith, 1986). En el caso de
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los manglares, esta labor se facilita bastante mds, por lo
limpio del sotobosque y la homogeneidad de la masa (Cintrén
vy BSchaeffer-Novelli, 1984). Es la segunda variable
estructural mas importante después del DAP para determinar
el volumen de los Aarboles y su evaluacidon es esencial para
la construccién de curvas de Indice de Sitio, modelos de

crecimiento y clasificacidn de rodales {Benessalah, 1988).

Ademés del concepto de Altura Total ya aludido, se
utiliza también el de Altura Comercial,la que se define como
la altura o distancia existente entre el suelo y la tiltima
troza utilizable (la cual se define a su vez en funcién de
un diédmetro minimo), o bien hasta el primer defecto o

bifurcacidén importante (Loetsch et. al, 1973).

Los bosque de manglar del tipo riberefic son los que
poseen mayores tamafnos (17.3%1.5 m), luego le siguen los de

borde (10.7%0.7) vy los de cuenca (Cintrdén et. al, 1985).

3.2.7.- Volumen
El Volumen es el resultado mas importante de un inventario
forestal, pues indica el potencial o capacidad de produccién
del bosque . Puede ser expresado como Volumen Total (o
bruto) o bien como Volumen Comercial (o neto). En el primer
caso, se refiere al total de madera que se encuentra en un
bosgue por unidad de superficie o bien para el &drea total.

En el segundo caso, se refiere Unicamente a la madera que
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puede ser aprovechada, descontandose los defectos o

volumenes inservibles (Malleaux, 1982)

Los volimenes, sean éstos totales o comerciales, varian
sustancialmente en relacién al tipo de bosque y/o calidad
del sitio, por lo gue es un parédmetro indicador bastante
sensible cuando el bosque se encuentra en estado climax. La
Biomasa, gque es un concepto de primera importancia en
estudios ecoldégicos; se define como el volumen (o peso)
total de un arbol, el cual si estd referido & una superficie
puede ser utilizado como un indicador del potencial del

sitio (Loetsch et. al, 1973)

3.2.8.~- Distribucidén espacial

L.a distribucién espacial de los individuos es un
indicador de la estrategia que presentan las especies para
regenerarse ¥y distribuirse los recursos que necesitan

extraer del medio (Colinvaux, 1986).

La determineacidén de 1los patrones espaciales de los
arboles es un antecedente muy 1itil para planificar las
labores de aprovechamiento, pues entrega informacién acerca
del grado de dispersidon del bosque {Malleaux, 1982). En el
cagso de la regeneracidén natural también su determinacidn es
muy atil, poT cuanto corresponde al patrén de

establecimiento de las pléantulas, pudiendo establecerse si
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existen o no tendencias a hacerlo en las cercanias de los
arboles padres, o bien, si son mds independiente de éstos

(Smith, 1986).

3.2.9.- Valor Relativo de Importancia

I.La mayoria de los atributos poblacionales analizados
pueden ser utilizados por si solos como indicadores del
grado de importancia de las esgpecies. La seleccidén de la
variable a usar depende a menudo del objetivo del estudio.
Por ejemplo, si el estudio tiene como objetivo evaluar el
rendimiento forestal, el Area Basal es una variable de
importancia y puede ser el indice seleccionado en este caso,
En cambio, en un estudio gque tiene como objetivo evaluar los
cambios fitosocioldégicoes en una comunidad dedicada al
pastoreo, la cobertura o frecuencia por si solos pueden ser
utilizadas como indicadores de importancia, Sin embargo,
una de estas variables es utilizada para estimar la
abundancia relativa de las especies, suele ocurrir que los
resultados son distintos, segin la variable que se utilice.
Por esta razdn, algunos autores consideran que las variables
individuales no entregan una descripcién adecuada del
comportamiento de los atributos de las comunidades que se
COmMpAran, por lo que se ha propuesto el empleoc de
coeficientes que combinan las distintas variables (Mateucci

¥ Colma, 1882).
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Para estos casos el coeficiente més utilizado es el
Valor Relativo de Importancia (VRI), que corresponde a la
suma de la Densidad, Frecuencia y Dominancia relativas de
cada especie, de mejor forma que lo harian cualquiera de sus

componentes por separado (Curtis y McIntosh, 1951).

Para efectuar un andlisis estructural, puede ser una
ayuda muy valicsa determinar la relacidén entre el rodal y la
especie, lo que se denomina Valor Relativo de Importancia
(VRI). Mediante la determinacién de los VRI es posible
saber desde un punto de vista cuantitativo gqué especies de
las gque conforman un mismo reodal son méds frecuentes o
importantes en él1, asi como también qué especies son
importantes en cada uno de los rodales que conforman un
bosque {Malleaux, 1982). Lamprecht (1990} ha establecido un
valioso sistema para analizar estructuralmente bosques
tropicales basado en los VRI, Este método consiste en
calcular los VRI de las distintas especies gque crecen en
diferentes suelos (o rodales), estableciéndose como especies
representativas o dominantes aquellas que presentan los
mayores VRI en cada rodal y como especies recesivas a

aquellas otras de menor VRI.

En el caso de comunidades que no estian dominadas por
drboles, como praderas, matorrales, e inclusc 1la misma
regeneracidén natural de los bosques, ante la imposibilidad

de calcular Areas basales para obtener la Dominancia
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relativa, ésta es omitida, recibiendo la denominacién de

Indice de Importancia {Thomas, 1985},

3.2.10,~ 1Indice de Complejidad

Si los VRI permiten evaluar la c¢ontribucién de una
especie dada a la Densidad y Area Basal totales dentro de un
rodal cuyos atributos se conocen, los Indices de Complejidad
{IC) han sido propuestos para evaluar cuantitativamente el
grado de complejidad estructural de la vegetacidén entre dos
dreas diferentes, o bien entre dos rodales de un mismo

bosque (Holdridge et. al, 1971}.

Pool et al. (1977) fue el primero que utilizd el IC
para evaluar el grado de desarrollo estructural de manglares
ubicados en diferentes latitudes. Desde entonces hasta

ahora se les utiliza normalmente en los estudios

estructurales ~comparativos o descriptivos-— de los
manglares, Producto del uso de estos indicadores, se ha
establecido claramente que los bosgues de manglar

pertenecientes al tipo fisiografico riberefio son los que
alcanzan un mayor grade de desarrollo estructural, seguidos
por los de borde y cuenca (Cintrén y Schaeffer-Novelli,

1983).
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3.2.11.~ Otros atributos estructurales

Ademdas de los pardmetros estructurales ya analizados,
existen otros que no son muy utilizados, debido a que tienen
una aplicacién méds gque nada en el campo forestal y son
difiles de obtener. Entre ellos se encuentran el didmetro

de copa v el tipo de iluminacidén que ésta recibe.

La cobertura total de un bosque puede estimarse sumando
las superficies de la proyveccidén de las copas individuales
como si éstas fueran circulos. La determinacién de la
estructure es importante, ya gque la calidad y cantidad de
luz gue llega a los distintos niveles en el interior de un
bosque contrela de manera importante los procesos de
crecimiento y competencia. En vez de estimar para cada
individuo dos diametros de copa y obtener el promedio, se
han diseflado métodos cualitativos en base a distintas
categorias de forma de copa, lo que facilita bastante 1la
tarea (Synnot,‘1990). Otra forma de obtener la informacién
es mediante la medicidén de los DAP, puesto que existe una
relacién muy fuerte entre éste y los Didmetros de copa

(Husch et. al, 1982).

La iluminacidén que reciben las copas es un aspecto de
primerisima importancia en Silvicultura, por cuanto estima
la cantidad de luz que recibe el Aarbol, lo que a su vez
sirve para dimensionar la capacidad de respuesta de los
Arboles ante una apertura del dosel, como los provocados por

los ralecs, por ejemplo (Smith, 1988). Para evaluar este
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pardmetro se ha generalizado el uso de la metodologia

propuesta por Dawkins (1958), en base a categorias
cualitativas.,
3.3.~ Manejo silvicola de los bosques de manglar

3.3.1.~ Consideraciones ecolégicas

Aunque en comparacién con los bosgues tropicales de
tierra firme el nimero de especies presentes en los bosques
de manglar es bajo, estas formaciones representan
ecosistemas complejos, en el que las especies presentes

Juegan un importante rel como un recurso renovable de madera

para una gerie de usos, como también de innumerables
servicios ambientales, no siempre tomados en cuenta
(Hamilton y Snedaker, 1984). Las particulares condiciones

ecoldgicas de los manglares, su importancia socio-econédmica
v los servicios gque ellos proveen, predestina a estas
formaciones a un tipo de manejo basado en el concepto de
"Uso Miiltiple". S6lc mediante este criterio se puede
asegurar el cumplimiento de sus funciones actuales

(Benessalah, 1988; Chadwick y Sutton, 1984}.

Cada vez estéd mds aceptada la idea gue los manglares de
las zonas humedas tropicales gque no son productivos desde un
punto de vista forestal tradicionsal, Jjuegan un rol vital en

el sostenimiento de las pesgsquerias, especialmente 1la de
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nivel artesanal, de las aguas costeras adyacentes (Ong et.

al, 1984),

3.3.2.~ ObJjetivos de Manejo

El manejo de los bosques de manglar persigue los mismosg™
cbjetivos basicos de los de cualquier bosque. Sin embargo,
a diferencia de éstos, el bosque de manglar tiene 1la

particularidad de que los objetivos de produccién de bienes
tiene igual importancia que el de preservar la productividad
de la pesca marina y garantigar la produccidén continua de
los servicios ambientales,. Todos estos objetivos primarios
de manejo son compatibles entre si, siempre v cuando se
consideren debidamente todos los requerimientos tan

especificos del habitat en que crecen (FAO, 1982).

3.3.3.— Resefia histérica

La aplicacién de sistemas silviculturales en bosques de
manglar, se inicié durante el periodo colonial britédnico en
Asia a mediados del siglo pasado, extendiéndose luego en
mucho menor grado al Africa bajo dominio britéaniceo. Los
planes de manejo que fueron concebidos en paises asiaticos,
como Malasia, Bangladesh, India y Tailandia formaron la base
para los planes de manejo actualmente en uso. En todos

estos paises casi desde sus inicios el manejo de los bosques
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de manglar fue concebido sobre el concepto de "Manejo
Sostenido" y muchos de los bosque manejados desde entonces
se encuentran en su 3a o 4a rotacién de 30 afos (Hamilton y

Snedaker, 1984).

3.3.4,~ Sistemas utilizados en el sudeste asiatico

En los manglares de los Sunderbans de Bangladesh se ha
efectuado un manejo desde principios del presente siglo,
fijando diédmetros minimos de corta. En la actualidad,

impera el sistema silvicultural denominado "

Mejoramiento ¥y
seleccién de Aarboles". Este sistema prescribe cicleos de
corta de 20 afics y establece un diédmetroc minimo para todas
las especies comerciales los que varian entre 11.8 y 56.3
cm, dependiendo tanto de las especies como de la calidad del
sitio. Se tiene especial cuidado de evitar la aparicidn de
clarcos, de asegurar la regeneracidn natural y de remover los

Arboles que interfieren con el crecimiento de otros mediante

cortas de mejoramiento (FAOQ, 1982).

En Vietnam, los manglares de Ka mau han sido manejados
en forma sistematica desde 1928 para la produccidén de carbén
y extraccidén de corteza para taninos. El manejo ha
consistido en efectuar cortas selectivas en rodales puros de
Rhizophora, con un diémetro limite de 4 cm ¥y rotaciones de
20 afos. Se dejan 30~40 Arboles/ha plantande cuando es

necesario. Los rodales en donde dominan Avicennia y



Excoecaria son convertidos en tallares en una rotacidén de 10
afios y enriquecidos mediante la siembra de semillas de

Xylocarpus granatum después de la corta (FAQ, 1982).

En 1la Reserva Forestal de Matang en Malasia, se
efectian tres raleos: a los 16-19 ahos, 20-24 afiocs y 25-29
afios, utilizando para el efecto varas de distintas
longitudes (1.2 m, 1.8 m y 2,2 m, respectivamente). La
corta final es wuna tala rasa cuando los Aarboles han

alcanzado un didmetro minimoc de 7.7cm.

Los raleos fueron originalmente introducidos como
un medio para abrir la canopia, incrementando de esta forma
el nlimerco de semilleros antes de la corta final, pero en la
actualidad estas préacticas son insuficientes para estos
propésitos. Se han disefiado nuevos esquemas de manejo, pero
nunca han sido probados en terrenco, éstos incluyven los
sistemas denominados "cortas finales en dos etapas" y el de
"corta en faja"., En el primero de ellos se aplica una vara
de ralec de 6.1 m a la masa antes de la Gltima corta y en el
segundo sistema, un conjunto de fajas alternadas de 40 m de
ancho ubicadas perpendicularmente a los cursos de agusa
permanentes, se cortan un afio antes que las restantes fajas

{Noakes, 1951).

En Manila, Filipinas se prescribidé la corta de los
bosques de manglar mediante el sistema de "planta y arbol

semillerec” le¢ cual implica, dejar al menos unos 20
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arboles/ha con DAP de 10 cm y méds, en pie sin ser dafados
por la intervencién, suplementando la masa resultante
mediante plantacidén en caso de ser necesario {FA0,1982; FAO,

1985).

En la regién de los Sunderbans de la India se
utiliza el sistema de seleccidn con ciclos de corta de 20
aflos para Heritiera fomes de 30 afios para Excoecaria
agallosha y de 40 afics para Ceriops tagal y rodales de

crecimiento estagnados

En los bosgques de manglar de Ranong, Tailandia, se
utiliza el sistema de "Tala rasa en fajas alternas", donde
cada cuartel se divide en 15 cupos anuales, cada uno de los
cuales a su vez es subdividido en fajas de 40 m de ancho
orientada con una inclinacidén de 45¢ respecto de las mareas
predominantes. Se cortan las fajas alternadamente cada 15
afios y la rotacién es de esta forma de 30 afios, dejando en
pie sb6lo los indivviduos de especies comerciales cuyo DAP es

menor de 15 cm.

3.3.5.- Sistemas utilizados en América Latina

En cuanto a Latinocamérica, vale la pena destacar la
experiencia de Venezuela, en donde se manejan los bosques de

manglar desde hace afios, mediante el sistema de concesidén en



el interior de la Reserva Forestal de Guarapiche, ubicada en

la costa atlantica del pais, (Hamilton y Snedaker, 1984).

En base a la experiencia de Indonesia y Malasia se ha
fijado una rotacidn de 30 afiog, dividiendo el &rea total a
intervenir en 30 cabidas anuales de superficie similar. En
cada una de estas cabidas, cada 30 ahos se efectiia una corta
a tala rasa en franjas alternas de 50 m de ancho por 300 m
de largo, dispuestas perpendicularmente en ambeos lados de
los cursos de agua. Después de 15 afios se vuelve al sector
para explotar las fajas dejadas en pie y a los 30 afios se
inicia otra vez la rotacién, interviniendo nuevamente Jlasg
primeras fajas explotadas (FAO, 1985)., Como medidas
adicionales de proteccidén, los sectores mads expuestos a los
vientos se dejaron en pie y el madereo se efectud mediante
el sistema de arrastre por cable (Luna, 1976; Cintrén ¥

Shaeffer-Novelli, 19883).

3.3.6,- Ejemplos de manejo insostenible

En muchos de aquellos lugares en los que el manejo bajo
el concepto de rendimientos sostenidos es el mAaS
importante,existen cada vez menos bosgques comerciales que se
manejen bajo un sistema de tala rasa. Este sistema es

insustentable en términos ecoldgicos, pues no es necesario

tener cupos anuales de superficies similares para producir
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rendimientos sostenidos a lo largo del tiempo (Hamilton ¥y

Snedaker, 1984).

El predicamento anterior se basa en el hecho de que si
bien es cierto las Adreas sobre-explotadas pueden regenerarse
¥y llegar a ser bosques maduros cerrados. Sin embargo,
muchas de estas &reas no alcanzaran este objetivo en un
lapso de 20 a 40 afios mads, y cuando ello suceda, lo mas
probable es que serdn nuevamente sobre-explotados. Las
probabilidades de obtener una regeneracidén natural exitosa
generalmente sera menor si el tamafio entre dos fajas de
corta contigua se incrementan, lo que agrega problemasz a la

sogstenibilidad (Hamilton y Snedaker, 1984).

Para agravar mas el problema, ciertas &dreas abiertas a
tala rasa se utilizan posteriormente para otros fines, como
asentamientos humanos, agricultura, ganaderia, acuicultura,
etc, con lo cual se destruye efectivamente el recurso base
natural que tenia la capacidad para generar una gran

variedad de bienes y servicios (Hamilton y Snedaker, 1984).

Las explotaciones a gran escala, incluyendo el madereo
v las actividades conexas pueden causar grandes alteraciones
de las condiciones naturales de los sitios. En muchos de
estos casos, podria tomar unos 3 a 7 afios regenerar en forma
natural un cupo anual de corta, lo que es muy importante
cuando se trata de bosques gque poseen especies valiosas,

como el casco de los manglares de los Sunderbans en

62



Bangladesh con Heritiera fomes (FAO, 1982; FAO, 1985).
Para evitar este tipo de procesocs, se debe minimizar los
efectos adversos sobre el sitio y la regeneracidn natural
avanzada, haciendo innecesario efectuar una plantacidn de

grandes superficies (Hamilton y Snedaker, 1984),

Grandes superficies se cortan sistematicamente,
principalmente para la produccidén de materias primas de
exportacidén. En Sarawak, Malasia, se cortaron en el afio
1968 unas 6.200 ha a tala rasa de manglares para exportar
lefia a Taiwan, En los manglares de Sabah, ubicados en ese
mismo pais, se cortaron un total de 122,748 ha, es decir un
40% del total, para producir astillas para exportar a Japén
y en la actualidad existe interés por iniciar la corta del
60% restante (Hamilton y Snedaker, 1984). En Indonesia, los
bosques de manglar no fueron afectados por cortas de grandes
superficies a tala rasa hasta el afio 1975, después del cual
cambidé la situacidén dréasticamente, debide al establecimiento
de grandes conseciones japonesas. En la actualidad, unas
200.000 ha se explotan corrientemente para  producir
astillas, procese que ha ido creciendo rapidamente, pues se
estdn instalando nuevas plantas para explotar los bosques
virgenes del estuario de Musi-Ban Yuasin, en Sumatra (FAO,

1985).

El Gobierno de Venezuela ha concedido grandes
extensiones en el delta del Orinoco para extraer Jlos

recursos madereros que contienen los manglares de esta zona.
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En un principio, se les asignaba cupos anuales de corta,
pero ultimamente éstos han debido ampliarse cada vez mds por
presiones de los consecionarios,. A pesar que aun subsiste
la prohibicidén de cortar a orillas de los curses de agua en
sectores sensibles, no existen indicios de que los planes de
manejo incluyan provisiones para repoblar neaturalmente las
dreas, lo que a largo plazo provocard fuertes impactos sobre

el delta (UICN/ENESCO/UNEP, 1984},

3.3.7.~ Cortas Intermedias

Las cortas intermedias son un conjunto de
intervenciones gque se aplican a la masa con diferentes
objetives ¥y que se efectuan en el periode comprendido entre
el establecimiento de 1la regeneracidn ¥y el fin de la
rotacién. Entre ellas, se encuentran los raleos, las
podas, las cortas de salvamiento, las limpias, etec. (Smith,

1986).

Es muy aconsejable efectuar raleos en los bosques de
manglar, puesto que incrementan el rendimiento y la calidad
de los Arboles que se dejan en pie para ser cosechados en la
corta final, aminorandose competencia con la extraccién de
algunos individuos (Hamilton v Snedaker, 1984). Ademds con
la apertura de la canopia se incrementa =1 niimero de
semilleros antes de la corta final, debido a la mayor

cantidad de luz que reciben los individuos gque se dejan en
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pie (FAO, 1982). Los bosques dominados por las Rhizophoras
en Malasia se manejan bajo un sistema de tala rasa con tres
raleos y una corta final a los 30 ahos. Este sistema
produce una cosecha principalmente de arboles de 18 cm de
DAP que es considerado el tamalfic ideal para la produccién de
lefia v carbdn, obteniéndose rendimientos de 250 a 260 m3/ha.
Los raleos se hacen con varas de distintas longitudes (120,
180 y 210 c¢cm, respectivamente)}, garantizando de esta forma
espaciamientos finales uniformes. Para efectuar los raleos,
se identifican ;os tallos selectos, raleandose los fustes
vecinos dentro de los limites de espaciamiento establecidos

para cada caso (Noakes, 1951).

No existen dudas de que los ralecos produzcan un efecto
benéfico sobre el DAP medio de los arboles en crecimiento y
sobre la regeneracidn natural. Varios estudios
desarrollados en Malasia han demostrado claramente que el
rendimiento es mejor en parcelas raleadas que en las no

raleadas (Hamilton y Snedaker, 1984).

De todos los paises del sudeste asiéatico, solamente en
Malasia se efectian raleos en forma permanente, siendo una
préctica esporéadica o incipiente en los restantes paises.
Sin embargo, los raleos gque se han efectuado en este pais
desde principios de siglo a la fecha, han sido irregulares,
incompletos y selectivos. Esto se debe a que los raleos han
sido operaciones de caracter comercial méds que silvicola,

per lo gue las modalidades, intensidades y oportunidades en
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gque se han efectuado han dependido del mercado ¥y no de las

necesidades silvicolas del bosque {FAO, 1982).

3.3.8.~ Corta Final

La corta final es la que se efectia al final del turno
o rotacién. Eszs la intervencién mas importante de todo el
proceso de manejo silvicola, pues de ella se espera la
generacién de los productos més importantes de los que se
rlantearon producir al fijar 1los objetivos de manejo

silvicola (Society of American Foresters, 1984).

En el caso de los manglares, la corta final puede
significar la corta simultanea de todos los individuos de un
sector mediante una tala rasa, o bien la extraccién de los
que han alcanzado un cierto tamafie, cuando el sistema
utilizado es el de seleccién. En el primer caso, a menos de
gque exista una cobertura de regeneracidn avanzada, todo el
priso del bosgue queda violentamente expueste a los elementos
{agua, sol, 1lluvia, vientos, etc), lo que puede provocar
problemas muy nocivos. En el segundo caso, se mantiene una
cierta cantidad de cobertura y de proteccién, posibilitando
el abastecimiento de propagulos en el sitio, razén por la
cual es el sistema mds aceptade y ha demostrado funcionar
bien bajo las circunstancias adecuadas (Hamilton y Snedaker,

1984).

66



3.3.9.- Manejo de la Regeneracidén Natural

‘En  bosques no perturbados dominades por Rhizophora
siempre es ©posible encontrar regeneracién natural vya
establecida en estado de crecimiento avanzado, la cual esta
adaptada vivir en condiciones de menores intensidades de
luz, lo gque le permite permanecer en aparente latencia bajo
los &arboles padres del dosel superior. Cuando se abre la
canopia, ya sea en forma natural (por la caida de arboles
grandes, por ejemplo} o bien mediante intervencidn, esta
regeneracién natural es liberada y crece réapidamente,
bajando su densidad original debido a la competencia. Al
parecer, esta regeneracidén natural avanzada es producto de
muchos afics de espera, por lo que cualguier sistema
silvicultural que se utilice deberda efectuarse cuidando en

lo posible este recurso generativo existente (FAOQ, 1982).

Sristava et. al (1980) ha demostrado que en general
existe una cantidad adecuada de individuos en estado de
regeneracidén avanzada antes de la explotacién vy que éste
declina después de la extraccidén hasta niveles inadecuados.
A tal extremo llega este proceso de disminucién que, para
asegurar un repoblamiento de estas &4dreas muchas veces debe
recurrirse a la plantacidén para suplementar la regeneracidn
natural insuficiente (FAO, 1986). Ello quiere decir que, la
clave del éxito consiste en establecer una suficiente
cantidad de regeneracién natural después de la corta. Lo

que indica que para obtener optimos resultados en el manejo
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de la regeneracidn natural no es tan importante la eleccidn
del sistema silvicultural a aplicar a la masa, sino que una
buena administracidn para controlar el dafic producido al
sitio ¥ a la regeneracién natural avanzada establecida
durante las faenas de volteo y madereo (Du, 1962; FAO,

1985).

Los individuos de Rhizophora menos lignificados tienen
la capacidad de retofiar en buena forma si son dafiados en el
volteo o madereo, en cambio los individuos que estidn mas
lignificados, no pueden retofiar . Ademas, los individuos
menos lignificados tienen la facultad de ergirse de nuevo =i
son cubiertos por algun tiempo por desechos de explotacidn

(FAO, 1982; Noakes, 1955).

La mayor parte de los paises que manejan los bosques de
manglar han establecido la obligatoriedad de dejar fajas
protectivas a lo large de los cursos de agua permanentes,
con el fin de prevenir procesos erosivos y también para
proveer una fuente de propagulos que eventualmente puedan
repoblar las Areas vecinas que han sido intervenidas. Sin
embargo , se ha demostrado que a pesar de que las fajas que
permanecen en pie son una fuente de semillas que estd muy a
la mano, la principal fuente de regeneracién de los bosques
de Rhizophora proviene de la regeneracidén natural avanzads
pre~existente y no del transporte por flotacidn de los

propdgulos provenientes de estas fajas protectivas, lo que
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refuerza ain més la importancia de este recurso (FAO, 1982;

Christensen, 1983).

En base a la experiencia en el manejo de manglares que
existe en el sudeste asidtico, FAO (1984) ha hecho una
Jerarquizacién de las fuentes mids adecuadas para lograr una

regeneracidén natural promisoria:

a) Regeneracién natural avanzada.

b} Regeneracidén natural originada a partir de propagulos

transportados por las mareas desde lugares aledafics.

c) Regeneracidén natural originada por arboles semilleros

dejados en el sitio ex~profeso.

d} Retofiacidédn de tocones.

e) Plantacién

Como puede desprenderse de las experiencias
referidas, un manejo sostenible de los manglares casi
siempre implica el establecimiento de la regeneracién
natural a partir de los recursos regenerativos ya existentes
en el bosque, mas que mediante repoblaciones obtenidas por

plantacidn.



CAPITULO CUARTO

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.- Obtencidn y procesamiento de la informacidn

4.1.1.~ Disefio de muestreo

De acuerdo a lo establecido, el disefio utilizado para
evaluar la estructura y composicién del bosque de manglar
correspondié a un muestreo sistemdtico con estratificacidn
posterior, la cual se basé en caracteristicas pictéricas y
en coberturas de copa, las que fueron determinadas en
fotografias aéreas. Esta post-estratificacién permitisd
dividir el universo muestral (es decir, el 4rea de estudio)
en tres rodales distintos, cada uno de los cuales con sus

caracteristicas particulares.

Este disefio de muestreo es ampliamente utilizado para
evaluar la estructura de los manglares, desde el punto de
vista técnico (Chong, 1988a y 1988b; Cohdefor, 1989; Chaves
y Fonseca, 1986; Aguilar, 1990). En contraste, los estudios
estructurales desde el punto de vista cientifico presentan
una marcada tendencia a utilizar el método de los Cuadrantes
referidos a un punto central (Flores-Verduge et. al, 1987;
Conner et. al, s.f.; BSoto y Jiménez, 1982; Lahmann et al.,
1987; Jiménez y Soto, 1985), =aunque también existen
investigadores que utilizan e1 método tradicional de

parcelas (Pool et., al, 1977; Jiménez 1990a). En general, se



presta poca atencidén a la determinacidén de los errores de
muestreo, razén por la cual el nidmero de muestras que se
toman y la ubicacidén de éstas han estado determinpadas por la
experiencia més que en métodos objetivos. Sin embargo, esta
tendencia observada tendria su Justificacién en las
dificultades de acceso y trédnsito que presenta el bosque de

manglar.

4.1.2.- Levantamiento de la informacién en terreno

e Intensidad de muestreo

Una vez establecida la wubicacién de las fajas de
muestreo en terreno, se procedid a levantar la informacidn
de campo. El Cuadro N23 entrega un resumen sindptico de lo

que fue el +trabajo de levantamiento de informacién en

terreno, para el caso del dosel principal. Las intensidades

de muestreo se calcularon de acuerdo a Menéndez {(1989).

Cuadro N23: Volumen de la Informacién levantada en terreno
e Intensidad de Muestreo (Dosel Principal)

Nimero de Superficie (ha) Intensidad de

Rodal parcelas nmuestreada total muestreo (%)
I 125 1.25 159.0 0.79
I1 56 0.56 70.4 0.80
IT1 38 0.38 31.6 1.20
TOTAL : 219 2.19 261.0 0.83

Base: Fotointerpretacién, planimetria y comprobacién de
terreno.
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Las intensidades de muestrec de la presente Tesis estan
dentro del range observado en otros estudios desarrollados
en la Reserva Forestal de Térraba-Sierpe. En efecto, Chong
{1988a) wutilizé una intensidad de muestreo del 0.53%,
mientras que Chédves y Fonseca (1986) usaron cifras de 0.06 y
Aguilar (1990}, entre un 1.4% , todas ellas calculados en
base al total. En términos de cifras absolutas, 1la
intensidad de muestreo que se ha utilizado es baja, lo que
es valido de hacer en bosques relativamente homogéneos que
contienen especies de moderado valor econdmico, como son los

manglares {(Hamilton y Snedaker, 1984).

De todas maneras, se debe considerar que la Intensidad
de Muestreo sdleo se refiere a la superficie muestreada en
relacidon a 1la superficie total, por lo que no se debe
considerar como un buen indicador de la eficiencia de
muestreo, como si lo es el Error de Muestreo, aspecto que

serd discutido mas adelante.

En el caso de la regeneracidon natural, el volumen de

informacidén levantada en terrenc se resume en el Cuadro No4:
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Cuadro N@4: Volumen de la Informacidén levantada en terreno
e Intensidad de Muestreo (Regeneracién Natural)

Nimero de Superficie Intensidad de

Rodal subparcelas muestreada (mz) muestreo (%)
I 125 125 0.005
i1 56 56 6.002
III 38 38 0.001
TOTAL: 218 219 0.008

Base: Fotointerpretacidn, planimetria y comprobacidn de
terreno.

Como puede comprobarse, las intensidades de muestreo
para el caso de la regeneracién natural también son
similares a las generadas por otros autores, Chaves vy
Fonseca (1986) obtuvieron para la regeneracidén natural una

intensidad de muestreo de 0.02% y Aguilar (1990) de 0.014%.

4.1.3.~ Descripcién de los rodales

Como resultado de la post-estratificacidén del universo
muestral hecha a base de fotointerpretacidn fueron definidos
tres rodales, cada uno de ellos con sus propias
caracteristicas diferenciales, las que sSe resumen en el

Cuadro No5:
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Cuadro N©ebH: Caracteristicas diferenciales de los rodales
establecidas mediante fotointerpretacién

% de Cobertura

RODAL TEXTURA GRANO COLOR Rh Pe Ac
I rugosa grueso gris claro 60 30 -
II lisa fino gris oscurc <10 270 -

IXIT (*) plumosa muy fino gris claro <5 <5 =80
a a a
rugosa Erueso variegado

Fuente: fotointerpretacidén

NOTAS:

Rh: Rhizophora Pe: Pelliciera Ac: Acrostichum

(*): La textura, grano ¥ color en el caso del rodal IIT son
muy variables, por lo cual se ha entregade el rango

observado en cada caso.

Una vez definidos los rodales por fotointerpretacién,
éstos fueron reconocidos posteriormente en terreno, en base

a lo cual se entregan las siguientes descripciones:

- Rodal 1I: corresponde a masas compuestas por una
combinacién de individuos pertenecientes a los géneros
Rhizophora y Pelliciera, los cuales segin se determinéd en
las fotografias aéreas ocupan el dosel en una proporcién de
copas aproximada de un 60% y 30%, respectivamente. El 10%

restante corresponde a la superficie de c¢laros dentro del
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rodal. Sin embargo, al efectuarse el reconocimiento en
terreno, la representatividad de los géneros en cuanto a la
densidad, y Area basal es inversa a lo establecido mediante
fotointerpretacidén, por cuanto se comprobé un predominio de
Pelliciera por sobre Rhizophora, lo cual se refrenda con los
resultados obtenidos en el inventario, c¢omo se vera mas
adelante. Estos resultados reflejan el hecho de que la
cobertura de copas determinada a partir de las fotografias
aéreas en formaciones arbéreas mixtas, tienden a ser
sobreestimadas en elementos de grano grueso (Rhizophora) y a
ser subestimadas en los de grano fino (Pelliciera). Chong
{1988a), obtuvo resultados mas precisos utilizando
fotografias aéreas a escala 1:20.000, lo cual indica la
conveniencia de utilizar fotogramas de escalas masg
detalladas para aumentar la precisidén de las estimaciones

hechas a base de fotointerpretacién.

Este rodal presenta una tendencia a crecer en sectoresg
cercanos a los cursos de agua permanente, formando franjas

alargadas orientadas en sentido general Norte-Sur,

Rodal I1: conforme a lo establecido en la
fotointerpretacidn, este rodal estd compuesto por masas
densas de individuos de Pelliciera rhizopheorae, los cuales
generalmente forman masas practicamente puras, con una alta

densidad de copas {(270%). Esta cifrea revela un alto grado
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de concordancia entre la cobertura de copa estimada en las
fotografias aéreas y la representatividad de Pelliciera en
la densidad y area basal totales, lo que refuerza la idea de
que los problemas en la estimacidn se presentan en masas

arbdéreas mas mezcladas.

En cuante a las tendencias observadas, este rodal
tiende a ocupar los sectores més internos del &rea de

estudio.

- Rodal III: a diferencia de los casos anteriores, este
rodal muestra en las fotografias aéreas una apariencia méas
heterogénea, por cuanto corresponde a una mezcla entre dos
patrones fisiondémicos que conforman mosaicos de distribucién
irregular: los elementos de grano muy fino corresponden a
tapices muy densos del helecho Acrostichum aureum, y los de
grano grueso corresponden a Pelliciera y Rhizophora, los
cuales crecen en forma aislada, o bien formando bosquetes
muy abiertos, por lo gque sus copas alcanzan grandes
dimensiones y son las responsables de la textura gruesa. El

rodal III ocupa el sector sur del area de estudio.

En la Figura N@3 se entrega un mapa con los limites y
superficies de 1los tres rodales aludidos, el cual fue
obtenido en base al trabajo de fotointerpretacién,
comprobacidén de terreno y transferencia de informacién desde

las fotografias aéreas y planimetria.
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4.1.4.~- Comprobacion de los supuestos
El ntmero de muestras tomadas en c¢ada rodal fue lo
suficientemente grande (n230), por lo gue conforme a lo
prescrito por el Teorema Central del Limite se puede
garantizar que el promedio tenga una distribucién
aproximadamente Normal ¥y que por lo tanto unasa Prueba de
Comparacidn de Medias (Prueba T), sea vdlida. Para utilizar

la Prueba F, todavia subsiste el problema de homogeneidad de

varianzas, debiéndose probar su existencia.

La comprobacién de los supuestos b {(homogeneidad de
varianzas) y ¢ (errores independientes) se llevaron a cabo
mediante un Andlisis de Residuos. En una primera instancia,
se graficaron los valores residuales versus los predichos
para la variable DAP, generandose una nube de puntos que
indicaban un incumplimiento de los supuestos. Por esta
razdn, en una segunda etapa se graficaron los valores de DAP
transformados mediante la aplicacién de logaritmos naturales
(LDAP) versus los valores predichos de la misma variable,
pudiéndose comprobar en esta oportunidad, conforme a 1lo
observado en la nube de puntos resultante, el cumplimiento
de ambos supuestos. En los Anexos N@8, 9 y 10 se entregan

los graficos obtenidos para cada rodal.
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4.1.5.—- FError estandar de las estimaciones

A partir de los promedios por parcelas de los Didmetros
a la Altura del Pecho (DAP) y del Nimero de Arboles (NUMARB)
obtenidos en terreno, se calcularon los errores de muestreo
en forma separada para cada rodal. En el Cuadro N9o5 ge

entregan los resultados obtenidos:

Cuadro N26: Errores de muestreo por atributo y rodal

Atributo Rodal E(%) (%)
DAP I 3.81
II 3.81
ITI 10.08
PROMEDIO 4.8
NUMARB I 6.4
1T 8.1
111 23.2
PROMEDIO 7.37

(*) Errores de muestreo en porcentaje

Conforme se puede apreciar en el cuadro anterior, el
rodal III es el gque presenta el mayor Error de Muestreo
porcentual en todos los casos, lo que demuestra la mayor
heterogeneidad presente en este rodal. Ello se debe a que
existe un gran nuimerc de parcelas sin ningdn individuo y

algunas parcelas con cierta cantidad de 4drboles, lo que
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origina una gran varianza ¥y por ende, un mayor error. En
los restantes rodales, se comprueba que el error del DAP
promedio por parcela eg inferior En cambio, en cuanto al

nimero de arboles se observa una mayor hetercgeneidad.

4.1.6.- Estimacidén de los Componentes de Varianza

¥y del tamafio de muestra S6ptimo

El procedimiento para estimar componentes de varianza
basado en la variable DAP permitid calcular el tamafio de
muestra oOptimo para un error de un 10%, considerande un
numerc de Arboles promedio por parcela variable para cada
rodal (ver Cuadro Ne8). El Cuadro N@T7 entrega los
resultados obtenidos.

Cuadro N2@7: Estimacién de los componentes de varianza
¥ Tamafios de muestra dptimo

Rodal opz 062 Y n a
I 13.34 60.57 9.9 18 18.68
II 7.51 67.02 12.2 11 14.09
III 16.12 86.12 14.7 40 2.01

NOTACION:

- (opz): componente de varianza debida a las parcelas

- (062): componente de varianza debida al error {(entre las
parcelas)

- {Y) : DAP promedio del rodal (cm)
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- {n) : nuimero éptimo de parcelas para en error de muestreo
de un 10%.

- {a): nimero promedioc de &rboles por parcela, en el
interior de cada rodail
No es posible comparar sobre una base igualitaria
estos resultados obtenidos con los generados por Chong
(1988a), por cuanto éste determindé tamafios Sptimos en base a

los volumenes promedios por parcela,

4.2.~ Estructura y composicién del dosel principal

4.2.1.- Densidad ¥ Diametro a la Altura del Pecho

El anadlisis estructural de la vegetacidén consistid, en
una primera etapa, en estimar la densidad y el DAP promedio
por parcela en cada 1rodal, lo que permitié evaluar el
comportamiento de estos dos parédmetros en el interior de
cada unc de ellos. El Cuadro N28 entrega los resultados

obtenidos, desglosados por rodal y género.
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Cuadro No8: Comportamiento del DAP v la Densidad

Rodal| Género DAP (cm) DENSIDAD (&4rbs/0.01 ha)
Rh 11.53%0.55 4.97+£0.59
Pe B.9910.40 8.62+0.57
! ot 5.88x0.67 0.87+0.26
Total 9,89%0.37 13.68+0.87
Rh 11.06+%7.0.6 4.44+0.54
Pe 12.80£0.60 9.55%0.94
t ot 11.4%5.91 0.10%0.34
Total 12.24%0.47 14.09%1,14
Rh 16.76%4.40 3.67+0.26
Pe 14.08£1.60 1.34%1.06
I¥X
Ot 15.2023.55 3.38%1.25
Total 14.71%1.48 2.01%£0.57
NOTACION:
(Rh): Rbizophora {(Pe): Pelliciera

(Ot): Otros géneros (Mora, Avicennia y Laguncularia).

Los antecedentes entregados en el Cuadro N98 ilustran
el comportamiento del DAP y la Densidad, tanto en el
interior de cada rodal, como entre los distintos rodales, lo

que permite efctuar comparaciones a estos dog niveles.

Comparaciones al interior de cada rodal, en forma

separada, muestran que en el rodal I, Pelliciera estid mejor
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representada, en relacién a la densidad promedio por
parcela, pero Rhizophora presenta los mayores DAP promedios
al interior de éstas. En el Rodal 11, Pelliciera predomina
sobre las demds, en términos de DAP y Densidad promedios por
parcela. En el rodal III, Rhizophora exhibe los mayores
valores en cuanto al DAP y densidad, pero es muy notable la
participacién de otros géneros (Avicennia, Laguncularia y
Mora), los cuales casi 1a igualan en importancia.
Pelliciera en este rodal estd representado por ©pocos

individuos, pero de grandes didmetros.

La segunda etapa del anélisis consistidé en
efectuar comparaciones estructurales entre los diferentes
rodales, basado en estos mismos pardmetros. Para ello, se
efectudé un ANDEVA a dos vias, comprobdndose la existencia de
diferencias entre los reodales en relacidédn al DAP y a la
densidad promedio por parcela ({(valeor p < 0.001). Debido a
este resultado, se efectud una prueba de comparaciones
miltiples mediante la técnica denominada "Diferencia Minima
Significativa" {(DMS), la que permitié establecer diferencias
entre los promedios observados para cada pardmetro y rodal.
Los resultados correspondientes se entregan en el Cuadro

Ne9.
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Cuadro N29: Diferencias significativas (DMS)

entre DAP y Densidad promedios.

Rodales comparados DAP DENSIDAD
I - II *¥ ns
I - 1I1I1 *k * %k
I1 - III * X%

NOTACION:
(**}: DMS significativa al 1% y 5%.
(*): DMS significativa al 5%.

{ns): DMS no significativa.

El cuadro anterior nmuestra la existencia de marcadas
diferencias estructurales,en cuanto al DAP y Densidad,entre
log rodales I ¥y III. Los rodales I v II difieren
significativamente sd6lo en relacidn al DAP y los rodales II
y IIT sélo en relacidén a la Densidad. La Figura N24 ayuda a
ilustrar claramente el comportamiento del DAP ¥ la Densidad

en cada rodal y género.
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Dansldad {N* krba/ha) DA {om)

' " "

DENSIDAD 13,68 14,09 1,01

DAP .8 11,24 14,71
RODALES

DENSIDAD I DAP

Figurm N*4: Comportamisaio del DAY
¥ Densidad por rodal

4,2.2,~ Distribuciones diamétricas

Existe gran cantidad de estudios acerca de 1la
estructura de la vegetacidén en ambientes de tierra firme.
L.a mayor parte de elles han estado centrados principalmente
en el anadlisis de las distribuciones diamétricas, lo que
revela la importancia de estos elementos en los estudios

estructurales de las formaciones boscosas.

El soporte tedrico existente en la actualidad acerca de

las distribuciones diamétricas fueron generados a partir de

estudios en bosques de tierra firme, por lo gque no pueden
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ser aplicados directamente para el caso de los bosques de
manglar, debide a la particular realidad que éstos

presentan, en comparacidn con las de aquéllos.

En los bosgue primarios maduros de tierra firme se
encuentran bien representados el gremio de las esciéfitas y
el de las heliéfitas, por lo que se puede suponer gque el
proceso de regeneracidén de cada uno de los gremios es
continua, en un régimen ambiental dado y de perturbaciones
naturales constantes. En este contexto, es razonable
plantear gque las distribuciones diamétricas representan, en

términos generales, curvas de supervivencia (Finegan, 1991).

En el caso de los bosques de manglar, practicamente no
existe literatura referida a la interpretacién ecolégica y
silvicola de las distribuciones diamétricas. Sin embargo,
considerande gue en este tipo de bosques comparte algunas
céracteristicas estructurales con los bosques de tierra
firme, parece razonable rescatar el concepto de las
distribuciones diamétricas como curvas de sobrevivencia,

para enfocar el andlisis que a continuacidén se desarroclla.

En base a la informacidén recopilada en las parcelas de
muestreo, se obtuvieron las distribuciones diamétricas para
el bosgue total y para cada rodal por separado. El Anexo
Ne1l contiene toda la informacidén que dié origen a las
figuras que ilustran cada situacién descrita, las cuales se

entregan a continuacién.
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La Figura N©5 corresponde a la distribucién diamétrica

referida a 1 ha. para el bosque completo del area estudiada.
En ella se entrega en forma desglosada la participacién de

cada rodal en las diferentes clases diamétricas.

Renge DAF Node! k23-52.5 on
Raxgs DAP Medet ShE.5-30.2 on
Puspe DAP Medal HIR.7-43 sm
M Relvcnlon
Lilstixxien
Ll

d

) Claoe DAF fom)
BEE Rodall ZZRodalit [ JRodat b

Figurs, N°B: Distribuciones Diamétricas
Boaque Toial

Como puede apreciarse en la figura precedente, la
distribucién diamétrica del bosque total presenta una clara
tendencia hacia la curva denominada "Jota invertida" (o
exponencial negativa). Ello implica la presencia de un gran
niimero de individuos de pequefios didmetros y pocos de
grandes tamafios, lo que permite aseverar, en general, que el
bosque de manglar del A&rea en concesidén presenta una

adecuada regeneracién natural. Esta misma tendencia ha side
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observada por Chédves y Fonseca (1986), Chong (1988a y 1988b)
y Aguilar (1990), todos los cuales desarrollaron sus
estudios en el interior de la Reserva Forestal de Térraba-
Sierpe, en sectores muy cercanos a la presente 4rea de
estudio., Se trata de una distribucién tipica de un bosque
disetédnecs con regeneracién natural continua y no debe ser
confundido con un bosque secundario, en el cual no se ha

iniciado el proceso de autoraleo.

Los rodales I y II son los que presentan la mayor
representatividad en el interior de cada una de las clases
diamétricas presentes en el bosque. En cambio, puede
observarse gque el rodal IJI participa escasamente, en
relacidén a los otros rodales. Puede notarse ademés que el
rodal T ez el que presenta una mayor distribucidén diamétrica
vy que el rodal II es el qgque posee un menor rango de
dispersién diamétrica, por lo que se puede afirmar que es el
gue presenta una mayor homogeneidad en cuanto a los DAP, lo
que se refrenda ademis por el hecho de corresponder al rodal
en donde se cometié el menor error de muestreo porcentual y
en el que el tamafio de muestra 6ptimo también es el menor,

en relacién al DAP.

Por su parte, en la Figura N2 se entregan las
frecuencias por hectarea de cada rodal ¥y del bosque total,

desglosadas en cada caso por Etapas de Desarrollo y géneros.
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Figura N*8: Distribucién de Frecuencias
por Etapas de Desarrolio

En la Figura N26 se puede apreciar que Pelliciera es el
género mejor representado en términos del mnimero de arboles
por hectédrea en el interior de todas las Etapas de
Desarrollo, ¥y por ende, del bosque total. Le sigue en
importancia Rhizophora en todos los rodales, mientras que la
agrupacién de los restantes géneros (Avicennia, Laguncularia
y Mora) sélo logran una pegquefia representacidén en el rodal

i1y,

En sintesis, en los rodales 1 y 1II del area en
concesién dominan ampliamente Pelliciera, gue es una especie
esciéfita que se desarrolla en sectores poco intervenidos en

los cuales la sgalinidad no es muy alta (Calderén Séenz,
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1984), y Rhizophora, que es una especie helidfita, que
tolera altas concentraciones de sal (FAO, 1982; Hamilton y
Snedaker, 1984}, Ambas tendencias se explicarian por la
presencia de factores ambientales y/0o antrépicos. En
efecto, en el rodal II domina Pelliciera debido a factores
de cardcter ambiental, como la poca intervencién a la que ha
sido intervenido y posiblemente a las mejores condiciones
ambientales, en relacién al rodal I. En cambio, en el rodal
I originalmente dominaba Rhizophora, pero en la actualidad
domina Pelliciera, lo que se debe fundamentalmente a que
Coopemangle R.L. ha centrado sus actividades de extraccidn
7

en base a Rhizophora (Porras’, 1992), por lo que se confirma

que en este caso, el factor antrdépico fue determinante.

Un andlisis & nivel de rodal, indica que en el rodal I
los brinzales estdn mejor representados, seguides por 1los
latizales y los fustales. En cambio, en los rodales II ¥y
I17 las tendencias observadas son inversas en comparacién a
las del rodal I, por cuanto en ellos los fustales vy
latizales adquieren mayor importancia vy los brinzales son
los menos representados. Esto determina también que en el
bosque total se observe la misma tendencia descrita para los

rodales I y¥ III.

Si se comparan las tendencias observadas en las figuras

Nes vy No6, se puede establecer que 8i 8e analiza la

7. Porras, Urias. 1992. Presidente Coopemangle R.L.
Historial de uso del manglar, en el sector de la concesidén
de Coopemangle R.L. (Comunicacién personal).
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informacién a nivel de clases diamétricas, es decir, a un
mayor nivel de detalle, se obtienen claramente curvas de
distribucién en forma de "Jota invertida". En cambio, si se
efectda el andlisis a nivel de Etapas de Desarrollo, es
decir, a un menor nivel de detalle, pues las clases
diamétricas se agrupan en Etapas de Desarrollo, la tendencia
es que, en relacién al numero de &rboles por hectédrea, se
encuentren mejor representados los fustales, seguidos por

los brinzales y en ultimo lugar, por los latizales.

Esta aseveracidén se confirma, casi en todos los casos,
al observar las distribuciones diamétricas por clases de DAP
en las Figuras N@7, 8 y 8 que se entregan a continuacién,
lags cuales representan a los rodales I, 1T y 1III,

respectivamente,.
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Figurs N°9: Distribucién Diamétrice DAR (om)
(Rodal 1)

Conforme se puede apreciar en las figuras precedentes,
lo establecido anteriormente se ajusta a las tendencias que
ellas muestran. La tnica excepcidén la contituye el rodal
ITI (Figura N©9), por cuanto éste no muestra ninguna
tendencia clara, sino gue m&s bien presenta un alto grado de
dispersién diamétrica, en cuanto al nilimero de Arboles por
hectérea en las distintas clases diamétricas. Ademfiis, se
puede observar que no estan representadas todas las clases
diamétricas, todo lo cual es un reflejo del historial de
mane jo del rodal III, sensu UNESCO (1980). Debido a gque
esta distribucidén diamétrica es muy irregular, las labores
de Manejo sobre una masa de estas caracteristicas se hace

dificil, considerdndose una situacién no deseada.
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En efecto, en el interior del rodal III, se practicaron
fuertes intervenciones hace mds de 40 afos atras (PorrasB,
1992), lo gque ha determinado que en la actualidad esté
dominado por una formacidén de Acrostichum aureum, especie
gue invade sectores de las clases de inundacidén mayores y
que han sido sometidos a una fuerte intervencidn en el
pasado, sin la debida consideracién al establecimiento de la

regeneracidén natural (Hamilton y Snedaker, 1984; FAQ, 1985;

Andénimo, s.f.).

4.2.3.- Caracterizacidn y evaluacién de la

Estructura y Composicidén del dosel principal

La caracterigacidén de la estructura y composicidn del
dosel principal del manglar en el Aarea de esgtudio estuvoe
basada en los siguientes parametros: densidad, Area basal
(AB), volumen, altura promedio de los &4rboles dominantes,
diametro medio cuadratico (DMC), valor relativo de
importancia {VRI)}, indice de complejidad (IC} y los géneros
presentes. El Cuadro N210 que se presenta a continuacién
entrega los resultados obtenides, los cualesg fueron

desglosados por rodal y género,.

8. Porras, Urias. 1992, Presidente Coopemangle R.L.
Historial de uso del manglar, en el secter de la concesidén
de Coopemangle R.1L,. (Comunicacién personal).
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Basado en la informacién entregada en el cuadro
anterior, es posible establecer una serie de hechos, En
efecto, el rodal I se caracteriza por gue sus Arboles
dominantes ©presentan una gran altura promedio, 1lo que
refleja la gran productividad del sitio. En relacién a la
densidad, no presenta grandes diferencias respecto del rodal
II, pero si en relacién al AB y volumen, lo que se debe
fundamentalmente al mayor diametro medio cuadratico que é&ste
presenta (15.41 c¢cm), en relacién al exhibido por aquél

(13.01 cm}).

El redal II, por su parte, tiene varios aspectos
sobresalientes, como el hecho de presentar la densidad, AB y
volumen més elevados de toda el area de estudio. Ello se
debe en gran parte al hecho de gue la intervencién en su
interior es practicamente nula, en comparacién a la

realizada en los rodales I ¥y TII.

El rodal IIJI es el menos denso de todos y el que exhibe
también los menores montos en cuanto al AB y volumen. Sin
embargo, es notable en este rodal el gran DMC gque presenta,
lo cual se debe a que los arboles crecen en forma aislada, o
bien en bosquetes muy abiertos, en los cuales practicamente
no existe competencia por luz entre los individuos, lo que
les ha permitido alcanzar un mayor desarrollo en diametro
(DMC de 20.68 c¢m), pero una menor altura promedio (23.5 m),

en relacidn a los restantes rodales.
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En cuanto a los VRI, se puede comprobar claramente que
Pelliciera es la especie més importante, desde el punto de
vista ecoldgico, en el interior de los tres rodales. Por su
parte, Rhizophora es la segunda especie en importancia en
todos los rodales. En cuanto a otros géneros (Avicennia,
Mora, Laguncularia), queda de manifiesto la poca importancia
ecolbégica gque alcanzan en los rodales I y 1II, pero es

notable el aumento de ésta en el rodal IIT.

En relacién a los IC, no existen diferencias muy
marcadas entre los rodales I y I1II, por lo que deben ser
considerados como rodales muy similares en cuantc a su grado
de complejidad estructural. En cambio, es muy sensible el
bajo IC que posee el rodal II1I, lo que refleja el estado de

empobrecimiento estructural en que se encuentra este rodal,

debido a las fuertes intervenciones a que fue sometido en el

pasado.

Respecto de la composicién floristica, Rhizophora,
Pelliciera y Mora se presentan en el interior de cualquiera
de los tres rodales. En contraste, Laguncularia es
exclusiva del rodal I, como Avicennia lo es del II vy

Acrostichum del rodal III.

Para efectos de comparacidn, de la estructura vy
composicidén entre los rodales estudiasdos, con rodales de
otras latitudes de caracteristicas similares, se debe

establecer antes que nada que el rodal I del Area en estudio
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pertenece al tipo fisiografico denominado "manglares
riberefios" y les rodales II y II a los denominados
"manglares de cuenca", sensu Cintrén et. al (1985).

Hechas las aclaraciones del caso, en el Cuadro N2ll que
se entrega a continuacidén, se efectia una comparacidén
estructural y composiciconal entre los rodales estudiados ¥y
reoedales de otras latitudes, pertenecientes a los mismos

tipos fisiograficos que éstos.

Como se puede apreciar en el Cuadro Nell, el rodal I
exhibe una altura promedio de la canopia muy similar a los
manglares de la Puerta de Roma, ubicados en Ecuador (33.7 y
35.0 m, respectivamente), lo que podria indicar que ambos
crecen sobre sitios similares en cuanto a productividad
natural. Sin embargo, en comparacidén con aquéllos, posee
una densidad mayor (13689 y 220 arbs/ha, respectivamente), al
igual que AB (18.22 y 8.68 m®*/ha, respectivamente), lo que
conjuntamente con el bajo IC que alcanzan estog dltimos
(1.34, versus 33.6 del rodal I) } indica de que éstocs son
manglares muy empobrecidos estructuralmente, seguramente

debido a intervenciones a las que se les han sometido.

En comparacidn con los manglares de Moin, ubicados en
la seccién central del Caribe de Costa Rica, se puede
comprobar que a pesar de presentar densidades muy similares
(1369 yv 1370, respectivamente), en relacidén al AB éstos casi

lo quintuplican (18.22 y 96.4 m®* /ha, respectivamente).
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En cambioc, en relacidn al IC lo superan dos veces y media
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(33.86 y 84.5, respectivamente), lo gque implica el mayor:

grado de desarrollo estructural de los manglares de Moin en
relacién al rodal I, seguramente debido a que los primeros
no han sido practicamente intervenidos, por cuanto la
productividad del sitio en los manglares de Moin es menor a
la del rodal I, lo que se refleja en la gran diferencia en
cuanto a la altura promedio de 1la canopia (16 y 33.7 m,
regpectivamente). S5in embarge, debe notarse que en el caso
de los manglares de Moin, los altos valores alcanzados se
explican en gran medida a que el autor incluyé arboles de un

género perteneciente a este tipo de formaciones.

En relacién 2 los manglares de Playa Garza, distantes
apenas unos 1.000 metros del rodal I, se puede ver que el
rodal I aungque no presentan casi diferencias en cuanto a la
densidad (1210 y 1369 Arbs/ha, respectivamente), los
primeros casi lo duplican en relacidén al AB (39.3 y 18.22
m?® /ha, respectivamente) y al volumen (280.50 y 131.14 ms/ha,
respectivamente)}, Aundque los bosques de Playa Garza son de
menor desarrollo en altura, el DMC es sensiblemente mayor
{20.33 y 13.01 cm, respectivamente), lo que se debe a que, a
pesar de crecer en terrenos méas pobres gque el rodal T,
exhibe un mayor desarrollo estructural, en cuanto al volumen
v AB, debido a los mayocres DMC, lo que puede deberse en gran

parte al hecho de que éstos no han sido explotados ailn.



En comparacién con el estudio de Chéadves y Fonseca
{1986), se observa claramente una sub-estimacién por parte
de éstos, debido seguramente a los errores de muestreo
cometidos al hacer las estimaciones (8.4% en la densidad v

un 22.6% en el volumen}.

Si se compara el rodal I con el promedio obtenido por
Cintrén et. al (1985), se puede comprobar gque estos Gltimos
poseen una densidad mayor (1368 4 1379 arbs/ha,
respectivamente) y también un AB mayor (18.22 y 30.4 n?®/ha,
respectivamente} pero una mencr altura promedio (33.7 y 17.0
m, respectivamente). Sin embargo, en cuanto al grado de
complejidad estructural, el rodal I presenta un IC mayor
(33.6 v 21.2 m, respectivamente), lo gque refleja, una vesg

mas, la extraccidén a que ha sido sometido.

En cuanto al rodal II, si se le compara con el promedio
obtenido por Cintrén et. al (1985), se puede establecer que
con la mitad de la densidad que exhiben aquélleos (1410 ¥
3599 Arbs/ha, respectivamente), éste presenta una gran
diferencia a favor en cuanto al AB (26.33 ¥y 18.3 m?/ha,
respectivamente}, lo que puede ser en gran medida debido a
los mejores sitios que ocupa, lo que se refrenda por las
alturas promedio de la canopia {24.2 ¥ 9.0 m,
respectivamente) asi como también al hecho de que el rodal
ITI no ha sido practicamente intervenido.

En comparacidén con los restantes reodales pertenecientes

al tipe fisicgrafico de cuenca, el rodal II siempre presenta
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un AB, DMC ¥ un IC mayores, ain cuando la altura promedio no

sea siempre la mayor, en comparacidn con la de los restantes
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rodales, lo que implica gque aungue el sitio en que sge

encuentra el rodal II no es e}l mayor calidad, presenta un
alto grado de desarrollo estructural debido en gran medida a
su gran Area basal, debidoe a que ain no han sido
intervenidos intensivamente.

El rodal III estéd muy por debajo del promedic de los
restantes rodales de cuenca en cuanto a la densidad, Aarea
basal e IC, lo que demuestra una vez mas el empobrecimiento
estructural producto de las fuertes intervenciones a las que

ha sido sometido.

4.2.4.- Existencias por rodal

Con el objeto de contar con una informacidn detallada
acerca del estado y potencial silvicola de los diferentes
rodales, se generaron Tablas de Existencia para cada uno de
ellos. Estos elementos serviran de base para proponer
lineamiento de manejo para cada rodal por separado. En los
Cuadros Ne12, 13 y 14 se entregan las Tablas de Existencias
para los rodales I, IT ¥ 1II, respectivamente. La
informacién contenida en estos <cuadros c¢ontienen las
existencias por hectdrea, en términos del al nimero de

individuos, el area basal y volumen, desglosadas por género



vy clases diamétricas. Para complementar esta informacién,
en los Anexos NelZ2, 12-A y 12-B; 13-A yv 13-B; 14-A y 14-B se
entrega informacidén acerca de las existencias por hectérea
para las siguientes parémetros: iluminacién y forma de copa,
posicidén y agentes causales de los dafios, posicién de las
pudriciones provocadas por hongos y Usos Potenciales, para
los rodales I, II y III, respectivamente.

Conforme & UNESCO (1980) y Smith (1986), es posible
determinar en primera instancia el valor silvicultural vy
comercial de un bosque, ya gque el ntmero de fustes gruesos
por hectarea son buenos indicadores de la calidad del sitio
y el grado de ocupacidén actual de éste.

A partir de la informacidén contenida en el Cuadro Nol2,
se puede determinar que, en relacidén a las existencias
totales por hectédrea, un 54% del AB y un 63% del volumen
estdn concentrados entre las clases diemétricas 21.85 vy
34.85 cm. Sin embargo, en relacidén al nilimero de A&rboles,
séle corresponde a un 12.4% del total, lo que indica que la
mayor parte de la productividad natural del sitio se
concentra en estas clases diamétricas. Dicho en otras
palabras, entre las citadas clases diamétricas,dexiste un
alto rendimiento en volumen y AB, en relacidén al mimero de
Arboles involucrados. Por otra parte, la masa arbérea
prerteneciente a las clases diamétricas mayores, sélo
representan un 1.1% del nimero de arboles, un 11.4% del AB y
un 16.7% del volumen, en todos los casos en relacién al

total.
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Estas tendencias exhibidas para el rodal I completo,
también son aplicables a Pelliciera y Rhizophora por
separado. Sin embargo, para poner estas cifras en su
perspectiva correcta, se debe destacar que Pelliciera por si
sola representa un 63% de los Arboles,, un 51.6% del AB y un
44% del volumen, respecto del total. Por su parte,
Rhizophora exhibe un 36.4%, 48.3% y un 56% en los mismos

parametros.

Con el fin de ilustrar esta situacién planteada, en las
Figuras NQ10 y 11 gue se entregan a continuacién, se muestra
el comportamiento del AB en las diferentes clases
diamétricas, al interior de los rodales I y II,

respectivamente.
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Como se desprende de las Figuras NolQ y 11, es notable
el hecho de que en las Clases de DAP intermedias (21.89-
34.85 c¢m) tanto para el rodal I come para el rodal 1I,
existe un alto rendimiento en Area Basal y Volumen con una
baja densidad, hecho gque también es valido para el caso de

los géneros Rhizophora v Pelliciera y para el total.

Basado en los antecedentes expuestos, es aconsejable
destinar la mayor parte del esfuerzo productivo hacia la
masa de diametros intermedios ¥ no prestar mucha atencibn =a
las clases diamétricas superiores, excepto en lo referente a
la corta, ya que el aporte que ellas representan al numerao
de Arboles, AB y volumen, son poco significatives con
respecto al total, en comparacion a la de aquéllos. Ademas,
vale la pena orientar el manejo silvicela a estas clases
intermedias, puesto que presentan una mayor capacidad para
responder sensiblemente a un manejo silvicola, como podria
ser por ejemplo, la apertura del dosel mediante raleos

{Smith, 1886).

Los altos montos presentados en cuanto a la densidad,
AB y volumen, en comparacion a otros rodales pertenecientes
al mismo tipo fisiografico, conferme a lo establecido en el
acadpite anterior, permiten establecer que, a pesar de que
Coopemangle R.L. ha sometido a este rodal & una extracecibn
selectiva desde hace algunos afios atras, la intensidad de la
intervencion ha sido muy baja y espacialmente muy dispersas.

Ello se comprueba al efectuar un recorrido por su interior,
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puesto que, con algunas excepciones, no es facil determinar
las Areas que han sido intervenidas.

En cuanto a la agrupacidén de otros géneros (Mora y
Laguncularia), su participacién en cuantce al niimereo de
arboles, AB y volumen es totalmente marginal en el interior
del rodal I, pues representan sélo un 0.6% de la densidad
total y un 0.09% del AB total, las cuales se encuentran
concentradas en las clases diamétricas inferiores,

En el caso del rodal II, todas las tendencias descritas
para el caso anterior son plenamente aplicables, Sin
embargo, la diferencia mas notoria entre ambos rodales es la
importante participacién de Pelliciera en cuanto a la
densidad (67.7%), AB (75.6%) y volumen (76.2%), en relacidn
al total. Estas cifras indican la clara predominancia de
Pelliciera y la merma en cuanto a la importancia de
Rhizophora, en relacién al rodal I.

Por su parte, la agrupacidén de otros géneros (Mora y
Avicennia), al igual que en el rodal I, tampoco aqui logran
una representacidn significativa, por cuanto s6lo
representan un 0.8% de los 4rboles y un 0.7% del AB,
respecto del total. En sintesis, este rodal presenta una
mayor densidad, AB y volumen totales por hectiarea gque los
restantes rodales, siendo lo mas notable la participacién de
Pelliciera en su interior, lo gque implica que el manejo
silvicola debe estar centrado fundamentalmente en este

género.
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En relacién al rodal III, el Cuadro N2l4 entrega la
informacién pertinente, en base a 1la cual es posible
establecer lo siguiente: a diferencia de los dos rodales
anteriores, las existencias por hectdrea indican claramente
que no posee los niveles adecuados para un manejo silvicola,
debido a su baja densidad, AB y voclumen totales por
hectdrea. Ello implica que la vocacidn de manejo de este
rodal es el reestablecimiento de una masa boscosa qgque
permita un manejo silvicola viable en términos econdmicos.
No se debe descartar la peoesibilidad de asignar algin uso
econdmico a la gran masa de Acrostichum aureum existente en

este rodal.

4.3.- Estructura vy Composicidon de la Regeneracién Natural

La composicién y estructura de la regeneracidn natural
del manglar fue analizada en base a los patrones de
distribucidn espacial, densidad e indices de importancia de

los distintos géneros en el interior de cada rodal.

4.3.1.- Patrones de Distribucién Espacial

Con el fin de evaluar los patrones de distribucidn
espacial, se generaron tablas de distribucidén de frecuencia
para los rodales I,1II y II, las cuales se entregan en los
Anexos Nels, 16 y 17, respectivamente. En base a la

informacidén contenida en éstos, se puede establecer que en
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el rodal I, el minimo observado fue de cero pléantulas por
subparcela (en 23 casos} ¥y el maximo de 11 pléantulas (1
caso). En el rodal II existen 14 subparcelas sin pléntulas
y una subparcela con 13 de ellas, mientras que en el rodal
ITI se observaron 37 subparcelas sin pléntulas y tan sélo
una de ellas contenia una plantula.

A partir de la informacidn contenida en las tablas de
distribucidn de frecuencia, se efectuaron Pruebas de Bondad
de Ajuste con las distribuciones de Poisson y Binomial
Negativa, con el fin de determinar los patrones espaciales
{Ludwig ¥ Reynolds, 1888). Debido a que el rodal III sélo
tiene una pléantula, no se efectud la Prueba de Bondad de
Ajuste en este caso. El Cuadro N215 entrega los resultados

mas relevantes obtenidos.

Cuadro N215: Pruebas de bondad de ajuste para determinar
patrones de distribucién espacial

Pruebas de Bondad de Ajuste
Poisson Binomial Negativa
fodal ¢.L. x2,(1) x2, x2. x%.(2) @.L.
I 5 53.73 15.1 2.41 15.1 5
II 4 36.47 13.3 4.96 11.3 3

NOTAS:

(1): Valor calculado de Chi-cuadrado
(2}: Valor de Tabla para Chi-cuadrade para un nivel de
significancia de un 99% y los grados de libertad indicados.
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Como se puede comprobar del cuadro precedente, en ambos
rodales los valores de X2 calculados fueron mayores que los
de tabla, por lo que se descarta que el nimero promedio de
plantulas por subparcela se ajuste a una distribucidén de
Poisson. En cambio, en la Prueba de Bondad de Ajuste con
una distribucién Binomial Negativa, los X2 calculados fueron
menores a los valores de tabla. En consecuencia, existen
evidencias a un nivel de confiabilidad de un 98% de que en
interior de 1los rodales I y II 1las pléantulas poseen un

patrdn de dispersidn espacial agrupado.

Estos resultados obtenidos confirman el hecho de que la
regeneracidén natural en los bosgques de manglar tiende a
establecerse en forma agrupada en torno a los Arboles
padres. Si bien es cierto, también existe un acarreo de los
propdgulos por flotacidén desde otros sitos mas alejados,
siendo este proceso de menor importancia {(Hamilton ¥

Snedaker, 1984; FAO, 1982; FA(Q,1985; Dixon, 1859).

4.3.2.~ Densidad

Como producto del mismo proceso wutilizado para
establecer el patrén de distribucién espacial de las
plantulas, se obtuvieron también los dos parametros de la
distribucidén Binomial Negativa: 1 gue corresponde al nimero

promedio de individuos por subparcela, ¥y k, gque es un
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parametro relacionado con el grado de agrupamiento de los
individuos, el cual toma el wvalor 0 para denotar un
agrupamiento maximo (Ludwig y Reynolds, 1988). En el Cuadro
No16 se entregan las estimaciones de estos dos pardmetros

aludidos para cada rodal.

Cuadro N216 Densidad de plantulas por rodal

Rodal B (%) k
I 2.84 + 0,229 1.7686
I1 3.51 % 0.46 i.485
I1T 0.026 * 0.026 -

(*): plantulas/m?

De los antecedentes entregados en el Cuadro NQ16, se
puede inferir que el rodal II presenta la mayor densidad,
con 35.100 plantulas/ha. En contraste, el rodal III sélo
presenta 260 plantulas/ha, mientras que el rodal I exhibe
una densidad intermedia, con 28.400 pldntulas/ha. Los
valores de "k" en los rodales I y II, confirman una vez mas
la disposicidén agrupada de la regeneracidén natural en el

interior de ellos.

Para complementar la informacidén anterior, el Cuadro
No17 que se entrega a continuacidn, muestra las existencias
de pléantulas totales por hectarea, desglosadas por rodal,
género Yy categorias de tamafio, tal como éstas fueron

definidas el el Anexo Ng6.
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Cuadro N¢l7: Existencias por hectérea
de regeneracién natural

Categorias de tamano {(#*)
Rodal Género 1 2 Total
I Mo 0 80 80
Pe 1.520 18.320 19.840
Rh 400 8.080 8.480
II Pe 3.036 30.179 33.215
Rh 179 1.786 1,965
111 Pe 0 263 263
Total 5.135 58.708 63.843

{%): Conforme a lo estipulado en el Anexo N26, la categoria
de tamafio 2 corresponde a regeneracidn natural en estado de
crecimiento avanzado.

Basado en los antecedentes entregados en cuadro

anterior, es posible destacar los siguientes aspectos:

~ Pelliciera es el género gue prresenta una mejor
regeneracidn natural en los tres rodales, representando el
76.4% de la regeneracién avanzada y wun T.1% de los
individuos pertenecientes a la categoria 1, en ambos casos
en relacidén al nimerc total de individuos. A nivel de
rodal, representa el 69.9%, 9894.4% y el 100% de 1los
individuos totales de los rodales I, IT ¥y I1I,

respectivamente.

- Rhizophora no posee regeneracién en el rodal III, mientras
que en el conjunto de los restantes rodales representa sdélo

el 15.4% de la regeneracidn natural avanzada v el 0.9% de



log individuos de la categoria 1. En el rodal I representa
el 29.8% de los individuos totales y en el rodal II, s8lo el

5.6%.

- En cuanto a otros géneros, sdlo Mora estd presente en el
rodal I, con 80 plantulas por hectarea en estado de
crecimiento avangado, lo que representa un 8.2% del ntlmero

total de plantulas.

Estos resultados obtenidos no concuerdan con los
generados por Aguilar {1990} , por cuanto éste calculd una
dengidad de 53.778 plantulas/ha, en sectores de similares
caracteristicas a las del rodal I, de las cuales, un 91%
corresponde a Rhigzophora. En sectores similares al rodal Ii
del presente estudio, obtuvo wuna densidad de 12,727
plantulas/ha, de las cuales un 60.7% corresponde a
Rhizophora. Por su parte, Chong (1988b} obtuvo una densidad
de 53.200 plantulas/ha, en sitios sin intervencidén ubicados

en el sector de Playa Garza.

Al comparar los resultados de la presente Tesis con los
dos estudios aludidos, se comprueba que no es posible
identificar tendencias claras entre la composicién actual
del bosque, el grade de intervencidén y la densidad de la
regeneracién natural. Ello pone de manifiesto que 1los
resultados obtenidos son muy variables, por lo que deben ser
aplicados solamente & los sitios donde fueron generados, por

lo gque no se puede generalizar.
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4,.3.3.-~ Indices de Importancia

Para determinar el grado de importancia ecolégica de
los distintos géneros en el interior de cada rodal, se
cbtuvieron los Indices de Importancia (II}. E]l Cuadro No18

entrega los resultados desglosados por género y rodal.

Cuadro N218: Indices de Importancia

Rodales
Géneros I 11 Iz
Rh 59.5 16.3 0
Pe 138.7 167.6 1060
0t 1.1 0 0

Los resultados contenidos en el cuadro anterior revelan
la importancia ecoldgica que presenta Pelliciera en los tres
rodales. Por su parte, Rhizophora exhibe valores
sensiblemente menores que los de Pelliciera y la agrupacidn
de otros géneros no presentan ninguna relevancia en el

interior de los tres rodales.

4.4.~ Lineamientos para el Manejo Silvicola

Este acapite entrega un conjunto de lineamientos para
el manejo silvicela del manglar, pero no pretende ser un
Plan de Manejo, en el entendido que éste es el documento que

contiene un conjunto de prescripciones detalladas ¥y



referidas en el tiempo ¥ en el espacio, con un horizonte de
planeamiento determinado, en el cual se atnan aspectos

silvicolas, econdémicos y sociales.

Los presentes lineamientos estéan basados
fundamentalmentalmente en las caracteristicas estructurales
Yy composicionales de los distintos rodales, aspectos que ya
fueron analizadas con anterioridad, ¥y consisten en un
conjunto de prescripciones silvicolas, de indole general,
gue sirven para orientar el manejo en el interior de cada
uno de ellos. A futuro, deberan servir como pauta general
para elaborar un documento méds completo, como un Plan de
Manejo Integrado de Recursos para los manglares de Jla

Reserva Forestal de Térraba-Sierpe.

4.4.1.- Objetivos de Manejo

En la fijacién de los objetivos de manejo de un bosque
de manglar, deben tenerse en cuenta una serie de aspectos
particulares, en atencién al carédcter 1inico que éstas
poseen. El primerc de ellos, es la capacidad que presentan
estos ecosistemas para generar una gama muy amplia de bienes
maderables y no maderables, asi como también de innumerables
servicios ambientales. Un segundo aspecto es que los
manglares se constituyen generalmente en la fuente de
ingresos que permite la subsistencia de las familias
econémicamente marginadas que viven en sus alrededores. El

tercer aspecto de importancia, es el hecho de que los
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manglares del &rea de estudio se encuentran en el interior
de la Reserva Forestal de Térraba-Sierpe, la cual a su vesm
en conjunto con el Parqgue Nacional Corcovado, la Reserva
Forestal de Golfo Dulce y el Refugio de Vida Silvestre de
Golfito, forman parte del Area de Conservacién de Qsa. Lo
anterior implica que, por el hecho de pertenecer al Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas, deben considerarse
también las Politicas de Manejo que el Estado se ha fijado

para manejar y administrar este sistema.

En base a todos estos aspectos ehunciados, para el
manejo silvicola de los manglares del Area en concesién de
la Reserva Forestal de Térraba-Sierpe, se proponen los

siguientes objetivos

4.4.1.1.-0Objetivos generales

a.- Garantizar indefinidamente la produccidén de bienes y

servicios que actualmente generan los bosques de manglar.

b.- Crear y mantener las condiciones para incorporar a los
grupos comunitarios organizados en el manejo efectivo del

recurso.

c.~ Compatibilizar el manejo del manglar con las Politicas
de manejo del Sistema Nacional de Areas Silvestres

Protegidas de Costa Rica.
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4.4.1.2.- Objetivos especificos

a.~ Identificar y preservar las funciones de proteccién
ambiental de los bosques de manglar a lo largo de los rios,

estuarios y todas las deméds sistemas asociados.

b.~- Fomentar la creacién de grupos organizados que
participen en el manejo del manglar, con el fin de asegurar
la conservacidn del recurso Yy mejorar el nivel

sociocecondmicos de ellos.

C.- Mantener un abastecimiento continuo de productos

maderables v no maderables, de uso doméstico e industrial.

d.- Asegurar la regeneracién de todas las especies

presentes, con énfasis en aquellas de mayor valor econdmico.

4.4.2.- 8Sintesis histérica de las intervenciones

4.4.2.1.- Rodal I

El sector que se ha denominado Rodal I fue intervenido
casi en su totalidad por un lapso de unos 15-20 afios, con el
fin de extraer corteza de Rhizophora para la elaboracién de
tanino. Como subproducto de la actividad extractiva
principal, también se extraia lefia, perc s6lo con fines de

autoconsumo para Jlas comunidades aledafas (Porras, U.
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19929). Este tipo de intervencidén se detuvo posteriormente,
como consecuencia de la creacién de la Reserva Forestal de
Térraba-Sierpe, en 1977. Desde esa fecha v hasta la
aprobacién en 1987 del Plan de Manejo presentado por
Coopemangle R.L. ante la Direccidén General Forestal,
conjuntamente con la obtencién de una concesidén sobre unas
200 ha, el recurso fué intervenido ilegalmente para la
extraccidén de lefia y confeccidn de carbdédn. Desde 1987 hasta
la fecha, Coopemangle ha debido intervenir el recurso en
forma selectiva, conforme lo prescribe el Plan de Manejo,
fijdndose para el efecto un didmetro minimo de corta de 30
cm, dejando franjas de proteccidén de 50 m de ancho entre
este rodal y la formacidén de Adcrostichum aureum (que
corresponde al Rodal III del presente estudio), ¥ de 10 m de
ancho a cada lado de los esteros principales (Chéaves vy
Fonseca, 1986). En la practica, las prescripciones del Plan
de Manejo no han sido cumplidas a cabalidad, debido
fundamentalmente a coyunturas impuestas por el mercado, ¥
las intervenciones han estado centradas en gran parte sobre

Rhizophora.

En base a inspecciones a otros sectores de la Reserva
Forestal que poseen retazos de bosque original, se puede
afirmar que desde el punto de vista estructural, éste

presentaba un buen desarrollo en altura, A4rea basal ¥y

9. Porras, Urias. 1992. Presidente de Coopemangle R.L.
Historial de usc del manglar en el Area en concesién de
Coopemangle R.L. {Comunicacidn personal).
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volumen y estaba dominado por Rhizophora, tanto en el dosel
principal como en la regeneracidén natural, siendo Pelliciera
sélo una especie acompaliante. En la actualidad, producto a
las presiones de uso a que ha sido sometide el bosque
original, sus caracteristicas estructurales ¥
composicionales han cambiado, por cuante Pelliciera ha
pasado a ser la especie predominante tantoe en el dosel
principal como en la regeneracidén natural. Ademds, los
rendimientos en cuanto al Aarea basal ¥ volumen han

disminuido.

4.4.2.2.- Rodal II

Este Rodal practicamente no ha experimentado grandes
cambios respecto de su situacién original, debido a gque
histdéricamente lasg intervenciones se han concentrado
fundamentalmente sobre Rhizophora y no sobre Pelliciera, que
es la especie que predomina casi sin contrapeso en su
interior, tanto en el dosel principal como en la
regeneracién natural. El Rodal II ocupa sectores méas
alejados de los cursos de agua, lo que en conjunto con otra
serie de factores determinan la existencia de sitios de
menor calidad, en relacidén al Rodal I, situacién que se
manifiesta en las alturas promedios de los 4&drboles
dominantes. A pesar de este hecho, en la actualidad el

rodal II presenta mejores rendimientos en cuanto al &drea
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basal y volumen, lo que es reflejo de la gran presién de uso
ejercida durante largos periodos sobre el Rodal I y no de

una menor capacidad productiva natural de éste,

4o40203v"‘ Rodal III

Como ya se establecié anteriormente, 1lo que hoy
constituye el Rodal III —correspondidéd a un bosque de
similares caracteristicas del bosque original descrito en el
rodal 1. Su historial de manejo ha sido distinteo al de
aquél, por cuanto fue intervenido fuertemente hace
aproximadamente unos 40 afos atrds para la extraccidén de
corteza para tanine {Porras, 199210 })» lo que unido al hecho
de ocupar sectores de clases de inundacién mayores a las del
Rodal I, determind la invasidn masiva de Acrostichum aereum.
Este helecho se establecié formando tapices cerrados de unos
3-4 m de altura, loc gue imposibilitdé el restablecimiento del
bosque original. En la actualidad presenta en su interior,
s6le en forma esporddica, algunos A4rboles aislados y

bosquetes abiertos de Rhigophora y Pelliciera .

10. Porras, Urias. 1992, Presidente de Coopemangle R.L.
Historial de uso del manglar, en el sector de concesién de
Coopemangle R.L. {(Comunicacién personal).
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4.4.3.- Potencialidades y limitaciones para el manejo

En los rodales I ¥ ir, las caracteristicas
estructurales y composicionales hacen factible plantear 1la
produccidén de preoducteos maderables ¥ no maderables como
objetivos de manejo. La diferencia entre ambos rodales
estén dadas por la distribucidn que rresentan las
existencias actuales en el interior de cada uno de ellos,
basado en lo cual se puede afirmar que el rodal II posee
mejores caracteristicas para el manejo silvicola, por su
mayor densidad, 4rea basal y volumen totales. 8Sin embargo,
se debe hacer notar que Pelliciera domina en los dos
rodales, pero Rhizophora esta mejor representada en el rodal
I, lo que influye en el tipo y monto de los productos

finales que se pueden extraer en cada uno de ellos.

En el casc del rodal 111, dadags sus particulares
caracteristicas estructurales y composicionales, el manejo

debe tener como objetivo lograr el restablecimiento a

medianc plazo de sus condiciones originales, Si bien es
cierto, es posible erradicar el Acrostichum  aureum
utilizando productes quimicos, esta alternativa es muy
onerosa, desconociéndose ademds los efectos secundarios
sobre el ecosistema (Hamilton y Snedaker, 1984). Por esta
razén, debe pensarse en su recuperacién por medios

naturales, ya que plantearlo mediante un manejo activo es
impensable, al menos en las condiciones actuales. Ello no

es un obstiaculo para explorar las ©posibilidades de
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utilizacibn econbmica de este helecho, aspecto que ya esta

siendo abordado por Coopemangle R.L. (Elizondo, 199211),

4.4.4.- Sistema silvicultural

S

El sistema silvicultural a establecer depende de los
objetivos de manejo, de las caracteristicas estructurales y
composicionales del manglar, (Cintron y Schaeffer-Novelli,
1984; Anébnimo, s.f.), debiéndose considerar también el
temperamento ecologico de las especies comerciales (Finegan,
1991).

E]l sistema de corta a tala rasa y sus variantes, como
el método del &arbol semillero y el de la corta en fajas
sucesivas, presentan wuna gran ventaja por sobre los
restantes sistemas: su sencillez de aplicacion. Esta
caracteristica facilita las labores de manejo ¥y
administracién, aspecto que es muy conveniente para
Coopemangle R.L., considerando las limitaciones humanas,
fisicas y financieras que ella presenta.

El sistema de corta a taLa rasa y sus variantes,
consiste en eliminar todos los arboles de un sector, por lo
que el piso del bosque queda expuesto subitamente a los
elementos (lluvia, vientos, sol, mareas, etc)}, a menos que
exista una cobertura de regeneracion natural en estado de

crecimiento avanzado. La experiencia de otros palses

11. Elizondo, Wilberth. 1992. Gerente de Coopemangle R.L.
Potencialidades para el uso econémico de Acrostichum aureumn.
{Comunicacion personal}.
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indican que este sistema puede ser adecuado para sitios que
presentan condiciones ambientales muy favorables y una buena
regeneracidén natural, lo gue debe estar avalado ademds por
un buen conocimiento de la dindmica del ecousistema a
intervenir y de los sistemas asociados que de &1 dependen

(FAO, 1986; FAO, 1982).

Respecto de la dinédmica de los bosques de manglar,
Jiménez {(1988a), establecid en un estudio de las formaciones
de Rhizophora racemosa en la costa pacifica de Costa Rica,
que el procesc de regeneracidén en claros es tan importante
come en los bosques de tierra firme. En efecto, el enfoque
gue considera al bosque de manglar como un conjunto de
rodales pertenecientes a diferentes etapas de desarrollo
sucesional gque avanzan hacia un estado climax, es valido
sdlo para aquellos sectores gue se encuentran bajo un
proceso geomorfoldégico activo. Sin embargo, en aquellas
otras 4reas en donde el bosque maduro ha alcanzade unsa
situacidén de estabilidad, su comportamiento es como la
mayoria de los bosques, en donde el desarrolle de ciclos

mediante la regeneracién natural en claros es fundamental.

LLas aseveraciones anteriores concuerdan con las de Lugo
{1980), guien desarrcllé un estudio en donde se discute
sobre la validez de estes dos enfoques para el caso
especifico del bosgue de manglar. Por este motivo, se puede
establecer que, al igual gue en los bosques de tierra firme,

en los bosques de manglar la estrategia de regeneracién
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natural en base a individuos de crecimiento avanzado no es
algo casual, sino qgque corresponde a una estrategia de
regeneracidén del manglar. Este hecho es valido en
ecoslistemas de manglar capaces de autoperpetuarse en
ambientes tropicales salinos, en donde los procesos
geomerfolégicos no estédn activos, lo cual permite conformar

sistemas estables.

Por ello, se debe tener especial cuidado para no
provocar cambios irreversibles en el régimen de drenaje y de
circulacidén superficial del agua ¥y en los Procesos
geomorfolégicos de sedimentacidédn y erosidn (UICN/UNESCO/FAQ,
1984). Por otra parte, si la demanda futura por productos
del manglar se incrementara, la presidén sobre el recursc
también aumentaria, pues las labores de corta y madereo
serian intensificadas, lo gue es el primer paso para la
degradacién del ecosistema (FAO, 1982; FAO, 1985; FAO,
1886). Otro aspecto a considerar, es que el sistema de
corta a tala rasa genera una gran cantidad de desechos que
guedan abandonados in situ, provecando dafios sobre la
regeneracidén natural existente y convirtiéndose ademds en
una barrera fisica para el establecimiente de una nueva
regeneracidén natural {(Du, 1962; Andénimo, s.f.; FAQ 1982;
Snedaker y Getter, 1885}. Se ha demostrado ademds que la
principal fuente de semillas para Rhizophora proviene de los

individuos que permanecen después de 1la intervencidn, mas
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gque de los semilleros o franjas de proteccidén que se dejan

(Dixon, 1959; FAOQ, 1882).

Si se consideran los objetivos generales y especificos
que se plantearon, definitivamente es inadecuado adoptar el
sistema de tala rasa y sus variantes por todas las razones
expuestas. En c¢ambio, se propone adoptar un sistema
silvicultural de seleccidn, a pesar de las dificultades que
éste impone para el manejo ¥ administracién del recurso. En
el sistema de seleccidn se garantiza la existencia
permanente de una cobertura y proteccidn al suelo ¥ un
abastecimiento continuo de propagulos in situ (FAD, 1986),.
Por estos motivos, este sistema es considerado ideal desde
el punto de vista de la regeneracidn natural, garantizdndose
ademds Jla permanencia de la estructura actual del bosque

("jota invertida).

Sin embargo, no se deben soslayar los grandes problemas
gue impone su implementacidn, puesto gue obliga a intervenir
todo el rodal, con las consecuentes dificultades para el
madereo y transporte gque ello implica, asi como también la
mayor necesidad de mano de obra y los mayores costos
unitarios de extraccién. Estos obstédculos no solamente
pueden aminorarse en alguna medida, sino que ademéds pueden
ser transformados en una ventaja a favor, por cuanto la
ccupacién en gran escala de mano de obra local es justamente
otro de los objetivos planteados. De todas formas, sera

necesario efectuar un gran esfuerzo por introducir mejoras

128



en las actuales técnicas de volteo y madereo utilizadas, las
cuales ademas deberan ser facilmente transferibles a las
personas que tienen la responsabilidad directa de manejar el
recurso en el terreno mismo. El sistema de seleccidn que se
propone, consiste en fijar un diametro minimo comercial,
sobre el cual podria extraerse individuos de cualquier

género.

Por razones de tipo ecolégico y silvicola, no se deben
extraer todos los individuos cuyo DAP sea mayor a este
minimo comercial, puesto que debe considerarse la
mantencion de corredores biologicos para la fauna silvestre,
particularmente para el transito de las tropas del mono Titi
{Saimiri spp), especie amenazada de extincibn por
destruccion de su habitat. De igual forma, se debe
mantener en pie un cierto nbmero de individuos de gran
tamafic ¥ buena forma, tanto de la copa como del fuste, para
asegurar la fuente de produccibn de propagulos, conforme se

detalla en el siguiente acapite acerca de la Corta.

Ademhs del diametro limite comercial ya aludido,
también se debe establecer un diametro minimo de
explotabilidad, que corresponde el DAP & partir del cual el
ntumero de individuos debe ser reducido mediante cortas
intermedias para tener la posibilidad de aprovecharlos
comercialmente, antes de que empiece a operar el proceso de
mortalidad natural por autoraleo. Este momentoe se ilustra

claramente en la curva de distribucién diametrica, pues
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corresponde a la seccién de pendiente muy pronunciada, en
donde debide al autoraleoc se baja fuertemente la densidad

inicial (ver Figuras No7 y 8).

4,4,5.—~ Cortas Intermedias

Las cortas intermedias son aguellas <que se efectdan
desde el momento del establecimiento de la regeneracién
natural hasta el periodo de repoblacidn. Se efectian a
distintos intervalos y su fin es el de corregir los defectos
del rodal no manejado y aumentar el valor o cantidad de la
madera producida. Entre este tipo de cortas se encuentran
las limpias, los raleos, las podas, lag cortas de

me joramiento y las de recuperacidén (Hawley y Smith, 1972).

Los raleos son un tipo de corta intermedia gue se
realizan con el fin de concentrar la productividad natural
del sitio en los fustes méds promisorios, aumentando de esta
forma los incrementos diametrales y volumétricos de los
individuos que son dejados en pie (Smith, 1986). En el caso
de los manglares, los raleos se efectiian también con el fin
de aumentar el numero de semilleros, debido a la mayor

apertura de la canopia (FAO, 1982).
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En base a investigaciones desarrcolladas en bosques de
tierra firme, se ha establecido la conveniencia de ralear
entre un 40% y un 60% del Area basal del bosque original.
Bajo esta cifra, la productividad decae debido a una captura
incompleta del sitio y sobre ella la competencia provocada
por la fuerte apertura del dosel reducirda la productividad

(Finegan, 1991).

En el caso de los manglares, el sistema maAds utilizado
para definir la intensidad del raleo no estd basado en el
Area basal, sino gue en el distanciamiento entre Arboles,
para lo cual se utilizan varas de diferentes longitudes,

logrande de esta forma un gran control de la faena.

La experiencia de manejo ha estado basada en manglares
generados por plantacidén y proviene fundamentalmente del
sudeste asidtico, en donde se realizan deos o tres raleos
antes de la corta final mediante tala rasa. El primero de
ellos se efectia a los 15 afios (DAP promedio de 8.8 cm), el
segundo a los 25 afios (DAP promedio de 9.7 cm) ¥y el tercero
a los 30 afics {(DAP promedio de 17.5 cm). Para llevarlos a
la practica, se utilizan varas de madera de 1.2 m, 1.8 m 5y
2.1 m, respectivamente {(FAO, 1985). Sin embargo, se ha
considerado innecesario efectuar el tercer raleo, debido que
se dejan 830 &rboles/ha al término de la rotacién, cifra

considerada como muy baja (Srisvastava, 1982).
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Los raleos son en la practice operaciones comerciales
mids que silviculturales, raszdén por la cual las oportunidades
v las intensidades para efectuarlos dependen principalmente
de las demandas del mercado. Por otra parte, debido al
problema de madereo del material apeado, en la prédctica no
se ralea adecuadamente, sino que existe una clara tendencia
a intervenir unosa pocos cientos de metros desde 1§s canales
hacia el interior (Hamilton y Snedaker, 1984; FAO, 1986;

Snedaker y Getter, 1985).

La inexistencia de informacién acerca de las practicas
de raleo en Latinoamérica, particularmente en Costa Rica,
ponen de relieve la urgente necesidad de iniciar estudios
sistemdticos basados en parcelas permanentes. 8Sin embargo
revirtiendo las experiencias de manejo ya aludidas al casc
especifico de los manglares del A&4rea en concesidn, es
posible rescatar varios aspectos para iniciar las précticas
de ralec en el interior de los rodales I y II, aunque ello
genere en un comienzo préadcticas de caracter empirico. Sobre
esta base, es posible plantear lineamientos generales para
efectuar los raleos, en el entendido de que, en el caso
especifico de los manglares en estudio, los productos del

raleos serédn comercializables.

Conforme se puede desprender a partir de la informacién
contenida en los Anexos Nel2-A y 12-B, 13-A ¥y 13-B, 14-A ¥
14-B, las existencias de individuos pertenecientes a la

clase de iluminacidén 3 {alguna iluminacién superior)
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corresponde a un 36.7% de la masa total de Arboles del rodal
I, es decir, 515.2 Aarboles/ha. Por su parte, en el rodal
TI, éstos representan un 23.3% del total, es decir, 328.57
arboles/ha, lo que indica claramente la necesidad de abrir
la canopia para permitir un desarrollo mayor de los &rboles
remanentes. Estas cifras ilustran la conveniencia de
iniciar lo méAs pronto posible las faenas de raleos en los

rodales aludidos.

Un punto de partida para realizar estas practicas,
consiste en ubicar un sector dentro de cada rodal en donde
los individuos presenten un buen aspecto general y exhiban
copas bien desarrolladas, pero que no se crucen o traslapen.
Una vez ubicados estos sectores, se procede a evaluar su
drea basal, denominada "drea basal maxima", asi como también
el distanciamiente promedio entre los Arboles. Esta Area
basal "médxima" , se puede considerar como la perteneciente
al bosque original, generando de esta forma una pauta mixta
basada en Area basal y distanciamiento sobre la cual se
puede establecer ¥y controlar los raleos. Para fijar wun
punto de partida bien definido, sBe puede establecer como
criterio inicial =~aungue arbitrario, pues fue definidoc para
el caso de los bosques de tierra firme~ remover un 40% del
Area basal "méxima" en un primer raleo, debiendo intervenir
de nueve en un porcentaje mayor el mismo sector, cuando las

copas se empiecen a cruzar de nuevo.
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Para plantear este sistema en terreno, se elige un
fuste de caracteristicas deseables, a partir del cual se
definen los &arboles a extraer. Para ello, se utiliza una
vara cuyva longitud es coincidente con el distanciamiento
entre arboles que Tfué medido en el sector de A&area basal
"maxima'", debiéndose controlar en forma simultanea el A&rea

basal extraida.

4.4&6-"’"" Cﬂrta

La corta es la intervenciétn que se realizra al término
de la rotacibn y es la intervencién mas importante de todas,
puesto que en ella se generan los productos de mayor valor
econémico. Consiste en extraer todos los individuos cuyo
DAP esté por sobre el limite minimo fijado, el cual debe ser
definideo en funcién del producto final gque se espera obtener

(Smith, 1886).

El aspecto mhs importante referido a la corta, es la
determinacion del diametro minimo, para lo cual deberemos
remitirnos a la experiencia del sudeste asiatico. En
términos practicos, la corta, al igual que los raleos, esta
regida por el mercado (Dixon, 1959; Hamilton ¥y 8Snedaker,

1984).

En el caso qgue nos ocupa, existe un mercado,

aparentemente seguro y continuo, para la 1lefia, carbobn,
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corteza para tanino y postes de {finca. En términos mas
inciertos que el caso anterior, existiria también un mercado
para postes eléctricos y madera aserrada. Conforme se puede
apreciar en los antecedentes entregados en el Cuadro Nol de
la presente Tesis, en el primer grupo de productos se
utilizan desde individuos de Pelliciera y Rhizophora cuyo
DAP minimo es de 2.5 cm (para carbon), de 10 cm (para lefia y
poste de finca), o bien individuos de Rhigzophora cuyo DAP
minimo es de 30 c¢cm (corteza para tanino). En el segundo
grupo, se utilizan individuos de Rhizophora o Pelliciera de
un DAP minimo de 25 cm y una longitud minima de 11 m (para
poste de luz}, o bien Pelliciera de un DAP minimo de 30 cm

(para madera aserrada).

Ante todas estas alternativas, un DAP minimo que defina
la corta obviamente no puede ser de 5 ni de 10 c¢m, porque
implicaria una corta tan intensiva que en la practica seria
una especie de variante de la tala rasa. Por esta razon, es
mas adecuado fijar el DAP minimo en 25 cm, tanto para
Rhizophora, como para Pelliciera, lo que implica obtener
como productos finales corteza para tanino y postes de luz,
en el caso de Rhizophora, madera aserrada y postes de luz,
para el caso de Pelliciera. Con este DAP minimo también es
posible producir lefia, carbon y poste de finca, como

subproductos de los anteriores.

Como se establecid en el achpite anterior, por razones

de indole ecolbgica y silvicultural no es aconsejable cortar
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todos log individuos gue tengan un DAP minimo de 25 em. A
partir de las datos entregados en los Cuadros N212 y 13, se
desprende que, tanto en el rodal I como en el rodal II,
existe un considerable nimerc de Arboles cuyo DAP es de 25
cm mads (107.42 y 121.15 Arbs./ha, respectivamente), por lo
gue no existirian problemas para llevar esta recomedacidén a
la préactica. El criterio para seleccionar los individuos a
dejar en pie, deben estar basados en diferentes factores,
como por ejempl,o el poseer una copa anmnplia y bien
distribuida (ver las clases de iluminacién 1 y 2 del Anexo
No4 y las clases de forma de la copa 1 y 2 del Anexoc No§)
ademds de una buena forma y aspecto general, todo lo cual
son caracteristicas deseables desde el punto de vista de la
produccién de propégulos. Ademas de estos individuos,
debera tenerse especial cuidado de dejar en pie un cierto
nimere de individuos gque aseguren la conformacién de un
corredor continuo para el trédnsito de tropas de monos,
evitando de esta forma el aislamiento o reclusion de éstos

en pequefias Aareas.

4.4.7.— Manejo de la Regeneracién Natural

Como ya fue establecido, el sistema sgilvicultural de
seleccién garantiza la existencia de wuna cobertura vy
proteccién permanentes del suelo y fomenta la produccidén in

situ de los propdgulos. Ademéds, mediante los raleocs se

136



estimularad la entrada de luz al piso del bosque, con lo cual
se incrementara la produccidn de propéagulos ¥y el

establecimiento de las plantulas bajo el dosel.

A pesar de la existencia de todos estos factores que
favoreceran & la regeneracidén natural, se debe poner énfasis
en la necesidad de efectuar volteos dirigidos y de efectuar
las faenas de madereo con las maximas precauciones posibles,
de manera tal de minimizar el dafo sobre lag plaAntulas y el

suelo.

Chong (1988b), determiné para la Reserva Forestal de
Térraba-Sierpe que para considerar promisoria una
regeneracidén natural, se requiere un minimo de 2.500
pléntulas/ha en estado de <crecimiento avanzado, bien
distribuidas espacialmente, es decir, con un equivalente a
6.25 pléntulas/mz. Si bien es cierto, este patrén fue
definido en forma arbitraria, debe considerarse como una
referencia o punto de partida que puede ser corregido
posteriormente en base a las experiencias précticas que se
obtengan. Si se observan los resultados entregados en el
Cuadro Ng17, se puede comprobar que, conforme a las actuales
existencias por hectdrea exhibidas alli, sélo Rhizophora en
el rodal II y 1la agrupacién de otros géneros (Mora,
Avicennia y Laguncularia) en todos los rodales presentan una
densidad deficitaria de plantulas establecidas. Si bien es
cierto que en cuanto a las restantes situaciones y géneros

no existe problema, se debe recordar que el patrén de
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distribucidén espacial de todos los géneros, es agrupado y no

uniforme, como se recomienda.

Sin embargo, se espera gque con las medidas de manejo
disefiadas se puedan alcanzar sin problemas los estandares
recomendados. En todo caso, es conveniente efectuar
evaluaciones periddicag del estado de la regeneracidén
natural para tomar con la debida antelacién las medidas que

el caso amerite.
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CAPITULO QUINTO

CONCLUSTIONES

Teniendo en cuenta los resultados anteriormente

expuestos, es posible extraer las sgiguientes conclusiones:

5.1.~ Intensidad y Error de muestreo

Debido a la estructura homogénea que presenta el bosque
de manglar, en relacién al bosque hiimedo tropical de tierra
firme, no es necesario efectuar muestreos de alta intensidad
para generar errores de muestreo aceptables. Ello es vdlido
tante para el dosel principal como para la regeneracidn

natural.

5.2.— Estimacién de los componentes de varianza

La técnica de estimacidén de los componentes de varianza
es muy util para determinar el tamafo de muestra &ptimo,
pero sus resultados son vdlidos solamente para los lugares y
condiciones en que fueron originados ¥ no pueden ser

generalizados.

5.3.—~ Comparacidén estructural entre rodales

Existen diferencias estructurales significativas entre
los tres rodales, en relacidén al DAP y densidad promedios
por parcelas (valor p<0.001). Al efectuar comparaciones

mediante la prueba de la Minima Diferencia Significativa, se



140

comprobd que los rodales I y II difieren significativamente
s6lo en relacién al DAP promedio por parcela; los rodales IT
vy III s8lo en relacidén a la densidad; y los rodales I y III

difieren en DAP y densidad.

5.4.- Distribuciones diamétricas

La distribucién diamétrica del bosque total asi como la
de losg rodales I vy II, muestran una clara tendencis hacia
una distribucién del tipo "jota invertida", lo que se debe a
la mezcla de géneros helidfitos (Rhizophora) y esciéfitos
(Pelliciera). Desde el punto de vista estructural, implica
la presencia de un gran nimero de individuos de pequefios
didmetros y pocos de gran tamafio. Por su parte, Ila
distribucién diamétrica del redal III no muestra tendencias
de ningin tipo, lo gue es reflejo de su irregular histoerial

de manejo.

5.5.,- Composicidén y Estructura del dosel principal

El rodal I se caracteriza porque sus Arboles dominantes
presentan una gran altura promedio, lo que refleja la gren
productividad del sitio en que crece. En relacién a la
densidad, no presenta grandes diferencias con respecto al
rodal II, pero si en relacidén al A&rea basal y volumen, lo
que se debe al menor diametro medio cuadrdtico que éste

presenta, en relacidén al de aguél. Estos resultados son el



producto del grado de intervencién diferencial a gque han
side sometideos, por cuanto el rodal 1II practicamente no ha
sido explotado, en cambio el rodal I ha sido intervenido

selectivamente desde hace unos afios atrés.

En cuanto a la composicidn floristica, en ambos rodales
domina Pelliciera, en relacién a la densidad, &Area basal ¥y
volumen. Las variaciones observadas corresponden al grado
de participacién de Rhizophora, la cual es mayor en el rodal
I que en el rodal II. El grado de participacién de la
agrupacién de otros géneros (Avicennia, Laguncularia vy
Mora), es casi nula en el rodales I y en el rodal II, pero
se incermenta notablemente en el rodal III. . El género
Laguncularia, se presenta exclusivamente en el rodal I ¥
Avicennia en el rodal 1II. En cambio, Mora se presenta

indistintamente en los tres rodales.

El rodal IlI, es el que presenta los menores montos en
cuanto a densidad, Area basal y volumen, lo gue revela las
fuertes intervenciones a las que fue sometido hace 40 afios,
aproximadamente. En notable, sin embargo, el gran diametro
medio cuadratico de este rodal, lo gque se debe a que los
drboles crecen aislados o en bosgquetes muy abiertos,
determinado ademids un menor crecimiento en altura. Al igual
que en logs casos anteriores, Pelliciera es el género més

importante, seguido por Rhizophora.

141



Los Valeres Relativos de Importanciem confirman, bajo
una perspectiva ecoldgica, la mayor importancia que presenta
Pelliciera en el interior de los tres rodales. Le sigue en
segundo lugar Rhizophora. Por su parte, 1a agrupacién de
otros géneros casi no presentan importancia ecoldégica en los
rodales I y II, aunque es notable su incremento en el rodal

IIT.

Los Indices de Complejidad indican que no existen
diferencias estructurales entre los rodaleg 71 vy II. En
cambio el rodal III posee un indice sensiblepmente menor, lo
que refleja una vez mds el estado de empobrecimiento
estructural en que este se encuentra, oproducto de las

fuertes intervenciones del pasado.

5.6.~ Comparacién estructural con otros bosques de manglar

Al comparar el rodal I con rodales de otras latitudes
prertenecientes al mismo tipo fisiografico (boséues
riberefios, sensu Cintrén et. al, 1985), se pyuede establecer
lo siguiente: los manglares de Puerta de Roma, ubicados en
Ecuador, presentan una altura promedic de la canopia muy
similar a las del rodal I, lo que podria ser indicative de
que ambos crecen en sitios de productividad natural similar.
5in embargo, los manglares del rodal 71 3, superan
ampliamente en cuanto a la densidad, &4rea bagsal e Indice de

Complejidad, lo gue indica que los de Puerta de Roma son
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manglares muy empobrecidos estructuralmente debido a fuertes
intervenciones a las que se les ha sometido. Los manglares
de Moin, Caribe central de Costa Rica poseen una densidad
similar a la del rodal I, pero los quintuplican en relaciédn
al drea basal ¥ lo superan en dos veces y media en cuanto al
Indice de Complejidad, lo que implica gque no han sido
practicamente intervenidos, por cuanto las alturas promedios
de la canopia es mencor en los manglares de Moin, que en el
rodal I. Sin embargo, en las estimaciones estructurales de
los manglares de Moin fueron incluidos individuos de géneros

que son tipicos de los bosques de tierra firme, por lo que

las cifras obtenidas estdn sobreestimadas.

Los manglares de Playa Garza, distantes unos 1000 m del
rodal I presentan una densidad muy similar. S5in embargo,
los duplican en relacidén al drea basal, volumen y diametro
medio cuadrédtico sensiblemente mayor, a pesar de poseer una
altura promedic de la canopia sensiblemente menor, lo que es

indicativo que éstos alin no han sido intervenidos.

En cuanto al rodal 1I, si se le es compara con un
promedio de 31 rodales pertenecientes al tipo fisiogréafico
de cuenca, «e puede comprobar gque con Jla mitad de la
densidad que exhiben aquéllos, éste presenta una gran
diferencia a favor en Area basal, lo gque puede deberse a la
mayor productividad del sitio en que crece, aspecto

refrendado por las alturas promedio de la canopia.
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El rodal III, que también pertenece a los bosques de
tipe cuenca, presenta una densidad, &rea basal e Indice de
Complejidad muy por debajo de los restantes rodales, lo que
demuestra una vez méas el empobrecimiento estructural a que

ha sido sometido debide a las fuertes intervenciones.

5.7 Existencias por hectidrea en el dosel principal

Fn el rodal I, un 54.0% del &rea basal ¥ un 63% del
volumen se encuentran concentrados en las clases diamétricas
intermedias. 8in embargo, en cuanto al nimero de Arboles
por hectarea, éstos representan sélo un 12.4% del total, 1o
que indica gue existe un alto rendimiento en volumen y Area
basal en relacién al nimero de Arboles. L.as clases
diamétricas mayores, sé6lo representan el 1.1% del nimero de
adrboles, el 11.4% del Area basal y un 16.7% del volumen, en
todos los c¢asos en relacién al total. Estas tendencias
generales descritas son aplicables también al caso del rodal
II y también para los géneros Pelliciera y Rhizophora por
separado. En el casc de otros géneros, tanto en el rodal I
como en el rodal II logran una representacidén muy poco
significativa en cuanto a las existencias totales en

densidad y 1 Area basal.

A diferencia de los rodales anteriores, en el rodal III

las existencias por hectdrea en densidad, é4rea basal ¥
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volumen indican c¢laramente gque no posee Jlos niveles

adecuados para su manejo silvicola.

5.8.~ Estructura y composicién de la regeneracién natural

Mediante pruebas estadisticas de bondad de ajuste con
distribuciones estadisticas como Binomial Negativa y
Poisson, se establecidé que en los rodales I y 1I, el patrén
de distribucién espacial de las plantulas es agrupado. En
el rodal III, no se pudo determinar, debido a la casgi

inexistencia de plantulas en su interior.

La densidad de la regeneracién natural en los rodales
I, II y 1III fueron estimadas en 28400, 35100 y 260
pléntulas/ha, respectivamente. De estas cifras totales,
Pelliciera representa la mayor parte en el interior de los
tres rodales y le sigue Rhizophora en segundo lugar. Otros
géneros casi no presentan regeneracidn natural (=s6lo Mora en
el rodal I}. En cuanto a las existencias de regeneracioén
natural en crecimiento avanzado, Pelliciera representa el
76.4% del total mientras gque Rhizophora el 15.4% y otros

géneros apenas un 8.2%.

Los Indices de Importancia confirman, desde un punto de
vista ecolégico, las tendencias descritas para el caso de la
densidad, segin la cual Pelliciera presenta la mayor

importancia en los tres rodales, seguido por Rhizophors,
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mientras que otros géneros sblo presentan una importancia

marginal.

5.9.- Objetivos de manejo y sistema silvicultural

En los objetivos de manejo, tanto a nivel general como
especificos,; adguieren igual importancia las diferentes
funciones del manglar: producciéon, servicios ambientales ¥y
la generaciétn de mano de obra local.

Debido a su mayor compatibilidad con los objetivos
planteados, se propone adopitar el sistema silvicultural de
seleccidbn, el cual si bien es cierto presenta claras
ventajas por scobre el sistema de tala rasa y sus variantes,
impone un gran esfuerzo para el cumplimientc de las tareas

de administracién y manejo del bosque de manglar.

5.10. Cortas Intermedias y Corta

Debido a la falta de conocimientos técnicos aplicables
a los manglares de Térraba-Sierpe acerca de la faena de
raleo, se ha propuesto adoptar un sistema empirico parsa
determinar la oportunidad (basado en el grado de
entrecruzamiento de las copas}), y la intensidad de raleo
(basada en el distanciamiento entre arboles y un control del

% de extraccibn de aArea basal).



LLa corta fue fijada en base a las necesidades de
mercado, estableciéndose un diametro minimo comercial de 25
cm, tanto para Pelliciera como para Rhizophora, puesto que a
partir de éste es posible producir postes de luz vy madera
aserrada {(a base de Pelliciera); postes de luz y corteza
para tanino (a base de Rhizophora). Asimismo, es posible
obtener lefia, carbbn y postes de finca como subproductos,
Debido a consideraciones ecclégicas y silvicolas, deberan
mantenerse en pie algunos individuos para asegurar la fuente
de produccibn de propagulos y para garantizar la permanencia
de corredores de transito para la fauna, fundamentalmente
para los monos Titi (Saimiri spp), especie amenazada de

extincibn por destruccion de su habitat.

5.11.- Manejo de la regeneracibn natural

El sistema silvicultural adoptado ¥y las existencias
actuales de regeneracidén natural constituyen una buena base
para desarrollar un exitoso manejo de la regeneracion
existente. Sin embargo, es necesario aplicar algunas
medidas de manejo adicionales para asegurar aun mas el
establecimiento de este recurso: volteos dirigidos, mejoras
en las faenas de madereo y evaluaciones peribddicas del monto

vy estado de las plantulas,
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CAPITULO SEXTO

RECOMENDACTIONES

1.- El uso de las fotografias aéreas es una herramienta de
inapreciable valor para generar mapas de los distintos tipos
de bosques de manglar, asi como también para el disefio y
planificacién de los muestreos, Sin embargo, para lograr
resultados mds precisos en cuanto a la estratificacién del
bosque, es aconsejable utilizar fotogramas de una escala

1:20.000, o mayores.

2.~ Debido a las limitaciones gque impone el manglar para el
acceso y transito en su interior, el muestreo en fajas es
especialmente apto para estas situaciones. Sin embargo,
para generar estimaciones mas eficientes, se pueden
establecer una serie de fajas separadas entre si cada 100 m
unas de otras, introduciendo después una aleatorizacidén del
muestreco, estableciendo mediante un sorteo aquellas fajas a

se muestreadas.

3.- Se debe fomentar las intervenciones a lo largo de toda
la extensién de los diferentes rodales, particularmente en
agquellos sectores mas internos de éstos, de manera tal de
evitar la concentracién de las faenas de extraccién en las

cercanias de los canales principales.

4,~- Introducir técnicas para mejorar las faenas de madereo,

como por ejemplo utilizar senderos hechos de madera, sobre
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los cuales puedan circular pequefios transportes rodantes, o

bien desplazar un vagdén pequefio sobre rieles de madera.

5.~ Los lineamientos de manejo qgque sSe proponen sdélo
constituyen el punto de partida para orientar las faenas de
extraccidén y manejo, por lo gue su contenido debe ser
aplicade en forma cautelosa, Ain mag, debido a la
naturaleza esencialmente dindmica en la que se desarrollan
los bosques de manglar, ni siquiera los Planes de Manejo que
se elaboren a futuro deberédn tener un carédcter inamovible,
sino gque deben ser lo suficientemente flexibles como para
considerar mecanismos de replanificacidén posteriores a
eventos catastréficos, como sequias, inundaciones, huracanes

e incendics, entre otros.

6.~ Existe un gran desconocimiento acerca del funcionamiento
de los ecosistemas de manglar en Costa Rica en general y en
Térraba-Sierpe en particular. Este hecho pone de manifiesto
la urgente necesidad de establecer parcelas permanentes,
para realizar estudios a mediano y largo plazo, los cuales
deben estar orientados, entre otros, a los siguientes
aspectos:

a) Capacidad natural de produccidn de propagulos,
perioricidad de la fructificacién por géneros, viabilidad de
los propégulos, métodos y distancias de dispersién y las
caracteristicas del sitio que rigen el establecimiento de

las plantulas.
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b) dindmica del bosque de manglar {reclutamientos,
mortalidad, tasas de crecimiento y de produccidén de madersa,
etc).

¢} oportunidad, intensidad y rendimientos de diferentes
esquemas de raleo.

d) efectos sobre el bosque y la regeneracidén natural de 1la
aplicacién de diferentes sistemas silviculturales.

e) ensayos de erradicacidén manual de Acrostichum aureum.

f) técnicas de plantacidn, siembra directa y repique de las
pldntulas del bosque.

g) evaluacién de los dahos provocados por diferentes métodos
de volteo ¥y madereo sobre la regeneracidn y el piso del
bosque .

h) determinacién del periodc de rotacidn.

i) evaluacién de los dafios bidticos sobre la masa.

j) efectos de los tensores sobre el ecosistema de manglar.

7.~ I.a capacitacién de las personas que manejan
directamente el recurso, es un aspecto urgente de enfrentar
v sus resultados redundardan en una mayor productividad en
las distintas faenas y en causar un dafic minimo sobre el
recurso. En particular, se recomienda efectuar pequefios
cursos de capacitacidén en los siguientes temas:

a) volteo dirigido.

b) sistema de madereo con cables.

c) marcacioén y técnicas de raleo.

d) primerces auxilios.
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e) inventarics forestales.

f)}) técnicas de vivero Yy ©propagacién y plantacién de
plantulas.

g) mantencioén y reparac%én de equipos ¥y motores.

h) técnicas de restauracién de ecosistemas.

i) organizacién y supervisién de faenas forestales.
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Anexo NQ2:

10""

a)

Pauta de

Terreno

Dosecl Principal

Etapa de desarrolle

ETADA DAP (cm)
Regencvacidn natural bap < 2,5
Brinznl 2,5 < DAP < 5,
Latiznl 5,0 £ DAP < 10,0
Tustal DAP 2 10,0

b) Clases de iluminancidn c¢) Clases de lforma de copa
(1) emergente (1) : circulo completo
(2) plena ilum. superior (2) circulo irreg.
{3) : alguna ilum. superior (3) : medio circulo
(4) : iluminacidén lateral {(4) : menos que medio
circulo
(6) : ningunn ilum. superior {(5): sclamente pocas ramas
{6) vivo, sin copa




d) Daoiios

Cnusna mis importante

(8)

Posicion
Hingan daiio (1)}
Raices, fuste inferior {2)
fuste supnrionr {3)
GCopa {4) :
213 {5) :
244 {G)
3+4 (7)
24344 (8) :
(9) -
(10)

Ningiin daiio visible
Debido a tormenta
{viento, rayos)
Debido a hongos, etc,
fleb. a insectos, etc
saida otros Arboles
24344

245

31445

2+3+44+5

: Varias {s/identif.)

e} Pudricidn

Posicion

(1)
(2)
(3)
{4)

(6)
(7)
(8)

e

e

e

MNingun daifio

Raices, fuste inferior

Fusle superior
Copa

243

2+4

3+4

2+3+4




Z.— Pouhkn de evaluacidén regeneracién natural

a) Estado

(1) : Planta sana
{2) : DPlanta enferma o daiiada

(3) : Muerta

b} Cntegorias de tamaiio

{Ver Anexo No9G)

¢) Enfermedad/daiio
Causga

{ver pauta dosel principal)

d) Observaciones

- N2 de cotiledones
~ N2 de hojas verdaderas

~ Pogicidn del dafio (ver pauta dosel principal).



) Usos

(1) : Poste para alumbrado eléctrico
(2) : PosLe para fincas

(3) : Cortesza

{4} : Leiin

{6) : Coarbdén

{G) : HMndera para construccidn

(7) : Otros usos (1)

NOTASG:

(I1):Luristico, ecolégico, investigacién, etc

#) Observaciones

-~ Historiael del sector

l1dentificacidén agente causal del daifio (insecto, cangrejo,

monos, hongo, etc)

1

i{ &rbol en floracidén, fructificacién, o ambas 7

- ¢ Birve de Arbol semilleroc ?



Anexo H*2+ Hovmas pora la medicidn de didmetro a la altura

de pecho (DAP) con corteza en drboles en pie

e o e N R - a
[ASIIT .30
- 1“‘7:”’
SR, N ,-' .-"/ ' e X
‘_J",‘ !
1.Cas0 norinal S bl en o pendiente

SO Y

\

N ) - B

130m Lx0m
iy . o, RN S NV, .
dy 5 . Considerar con tn nola g ol G. Constderar corno dos orboles

rlv O.20in

m

7,8y 9. Aboles conun diinelio no representotive u lo allura de pecho.

+ flutchinsoen (1991)



Anexo H° 4.

EHERGENTE

LI

FLURTHACTON

surEnion

Ey
ALSOHA

FLU I icn

SUPLARIOR

4

TN IACEON

LATERAL

5 .
HINGLUHA
yLuninac oy

SufrEnion

Clases de iluminacién de copas

BASE: Daulkins (1958)



Anexo Heh:

Forma de la copa

M e i e e s aen
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v /S o S R P S
S
_JS 7
- j,::_+ Lo )) S,
1 ! < S
c;’“”/ % ' .‘;‘ T Latly
"\ Q) i
.
et
T
- R

BAST: Synnot (19%0)

ClriLs 1-5

1
CIrcuio
conpLEIO

2
Circuto
TRREGULAR

3
oo
CIRCULO

A

HENOS QUE
HIBIO
CInCULO

5
SOLARENTE
POCAS
NAHAS



Anoxo NeG: Categorias de tamaiio

{(Regeneracién Natural)

Todos los individuos de DAP < 2.5 em y que se
encontraban on ol inlerior de lag subparcelas, fueron
encasillados dentro de algunas de las siguientes categorias

de bLamalho:

1Y 0.4 - 1.0 m: n los 40 em de tamaniio, las pléntulas de
los disbintos pgiuereos ya se encuentran plenamente arraigadas
en el sustralo y tienen por’ lo menos un par de hojas

verdaderas y ¢l proceso de lignilicacidn se ha iniciado.

2) 1.0 - 4.0 m : para Jos efectos del presente estudio,
se consideré a las plantulas de esta categor”. . como
regeneracidon en estado de crecimiento avanzado

(UICN/UNESCO/UNFP, 1984; FAO, 1982; TAOQ, 1985).



Anexo N7 7: Clases de fluminacidn de la subparvcela
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Anexo Ne15: Distribucién de Frecuencia del Rodal 1
{Regeneracién Natural)

Pensidad (1) Frecuencia
0 23
1 22
2 24
3 14
4 16
5 8
6 6
7 - 11 12
TOTAL 125

{1) N2 de plantulas por subparcela

NOTA: La amplitud de las diferentes categorias fueron
definidas de manera tal que la sumatoria de los valores
esperados correspondientes a una distribucidén Binomial
Negativa sea 25.0 {Ludwig and Reynolds, 1988).



Anexo No16: Distribucién de Frecuencia del Rodal 11X
{Regeneracién Natural)

Densidad {1) Frecuencia
0 i4
1 6
2 7
3 6
4 4
5 4
6 6
7 2
8 1
9 1
10 2
11 1
12 1
13 1

TOTAL 56

(1): N¢ de plantulas por subparcela

NOTA: La amplitud de las diferentes categorias fueron
definidas de manera tal gque la sumatoria de los valores
esperados correspondientes a2 una distribucién Binomial
Negativa sea 25.0 (Ludwig and Reynolds, 1988).



Anexo N917: Distribucién de Frecuencia del Rodal III
(Regeneracidén Natural)

Densidad (1) Frecuencia
0 37
1 1
TOTAL 38

(1): N2 de plantulas por subparcela

NOTA: La amplitud de 1las diferentes categorias fueron
definidas de manera tal gue la sumatoria de los valores
esperados correspondientes a una distribucién Binomial
Negativa sea 25.0 (Ludwig and Reynolds, 1988).
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