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INTRODUCCION

Este estudio se ha realizado con el propdsito de determinar algu-
nas de las caracteristicas ecolégicas y forestales de las asociaciones
arbdreas de tierras bajas inundables en la provincia de Darién, Repi-
blica de Panamid (Mapa N2 1), establecer las diferencias méds sobresalien
tes entre ellas y compararlas con las del bosque mixto tipico de la zo-
na, Se pone énfasis en las caracteristicas fisondmicas de las asocia-
ciones sin entrar en un estudio detallado de todos los factores ed&fi-
cos que determinan la naturaleza de las mismas.,

Los estudios de tipo ecoldgico y forestal, llevados a cabo hasta
ahora en territorio panamefio, son relativamente escasos y no permiten
ain formar la imagen completa de las condiciones ambientales y biolégi-
cas de las diferentes regiones del pais., Las pocas investigaciones rea
lizadas han tenido casi siempre, fines muy especificos y por regla gene
ral han sido efectuadas por entidades extranjeras que en pocas ocasio-
nes han dejado en el pais constancia de la informacidn recogida.

De las nueve provincias que forman la divisidén politica de la Repi
blica de Panamé, Darién es probablemente la menos conocida; pero las
perspectivas de incorporar de manera definitiva sus recursos naturales
y humanos a la economia panamefia, §¢ hacen ahora mucho més reales y prd
ximas con la esperada apertura del tramo de carretera que cruzaréd en un
futuro cercano el llamado "Tapén del Darién" (Mapa NQ 2), para dejar to
talmente abierto gl trédfico internacional el sistema vial de la carrete
ra Interamericana,

Los bosques darienitas que segin estimados recientes (17), cubren

81% de la provincia, acumulan la mayor riqueza forestal potencial del






pais y pueden convertirse en factor preponderante de desarrollo a medi-
da que las comunicaciones por un lado Y los conocimientos tecnolbgicos
por otro, permitan poner en prlctica mejores sistemas de explotaciénm,
elaboracidn y utilizacidn de las especies arbdreas presentes.

Hasta el momento la explotacidédn maderera en Darién, ha sido en su
mayor parte de tipo selectivo, concentréndose en las especies llamadas
"finas" (caoba y cedro), en un sistema poco razonable desde el punto de
vista forestal que lleva a un rédpido agotamiento de los arboles més va-
liosos si el diémetro minimo de aprovechamiento se exagera como en el
caso panamefio, La escasez cada vez mis pronunciada de estas especies
en los dilmetros comerciales, empieza a volver los ojos de la industria
hacia otras maderas que van de manera paulatina abriéndose paso en el
mercado nacional.

Los tipos forestales de las tierras bajas inundables resultan in-
teresantes desde varios puntos de vista: como fuente de materia prima
para la industria maderera, como asiento de tierras con valor poten=-
cial agricola y también como laboratorio natural para la investigacién
ecoldgica en todas sus ramas.

Las asociaciones de tierras inundables escogidas para este trabajo
ofrecen, entre otras, la caracteristica de estar formadas por una o
muy pocas especies, Esta circunstancia parece particularmente favora-
ble para una explotacidén sistembtica e intensiva de los rodales que las
forman y, en efecto, por lo menos una de ellas, el '"Catival" o sea la

asociacién natural de cativo (Prioria copaifera Gris.), ha sido y es

explotada con intensidad creciente en nuestros dias.
Ademés de los bosques de cativo, se investigaron los de alcornoque

(Mora oleifera (Tr.) Ducke), mangle colorado (Rhizophora brevistyla
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Salv.), mangle negro (Avicennia germinans L.) y el bosque mixto tropi-

cal de tierras més elevadas que predomina en la zona.

Por su ecologia particular, las Aireas de manglar tienen gran posi-
bilidad de mantenerse como tierras forestales. La homogeneidad de los
rodales, el manejo silvicultural relativamente sencillo y la fécil re-
generacibén, son buenos indices del potencial econbémico de este tipo de
bosque, que tiene por ello mucho interés tanto para los dasdnomos como
para los ecdlogos. Las otras asociaciones ademés de su valor real o
potencial desde el punto de vista forestal, estén asentadas sobre sue-
los planos y fértiles cuya unica limitacién seria para las labores a-
gricolas, parece ser el drenaje entorpecido durante ciertas épocas del
afio, dificultad que puede subsanarse con labores de ingenieria agricola
Y que seguramente serl eliminada cuando la presibén social sobre la tie-
rra, asi lo amerite.

La distribucién de las asociaciones mencionadas a lo largo de las
costas y de los estuarios, ofrece una serie de interrogantes notadas
por ecblogos y técnicos forestales, tanto en esta regidn como en otras
similares. A pesar de que las condiciones climticas son muy semejan-
tes en toda el &rea, hay una separacidn marcada entre una y otra aso-
ciacibn, lo cual obedece sin duda, a diferencias en la composicién del
substrato especialmente en cuanto a cantidad de sales se refiere,

Como quiera que los sedimentos de los rios van depositéndose paulatina-
mente en las mérgenes de los estuarios, el nivel de los suelos va le-
vanténdose lenta pero consistentemente. Las partes mls bajas son més
afectadas por la influencia de las mareas, mientras que las més altas
van perdiendo poco a poco el exceso de salinidad, formando bidtopos es-

pecificos para distintas clases de &rboles.
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Los rodales de mangle son monoespecificos, mientras que los de las
otras asociaciones investigadas, presentan en mayor o menor grado una
mezcla de especies; pero siempre con clara dominancia de una de ellas.
Esto contrasta violentamente con la fisonomia y composicidn del bosque
mixto tropical, sin condiciones eddficas especiales, que se caracteriza
por su gran heterogeneidad floristica.

La composicidn sencilla de las asociaciones inundables sugiere de
inmediato la presencia de uno o varios factores que ejercen influencia
decisiva sobre la seleccidén de las especies que forman el rodal. Con
estas consideraciones en mente se prepard el trabajo de campo que mhs
adelante se detalla,

Algunas dificultades que se presentaron en el transcurso del traba-
jo, obligaron a modificar ciertos aspectos de las labores programadas.
Quizés el mayor tropiezo fue la falta de aerofotografias que permitie-
sen como era deseable, ubicar en el mapa las diferentes asociaciones
darienitas del tipo estudiado. Puede afiadirse que en términos genera-
les, la informacibén preliminar considerada indispensable, resultd rela-
tivamente escasa y muy dispersa entre varias agencias tanto particula-
res como oficiales.,

Una parte importante de las muestras boté&nicas recogidas se perdid
debido a dificultades en el transporte. Después de este contratiempo,
el resto de las muestras se impregnd con formol y se guardd dentro de
bolsas de pléstico con lo cual se consiguibé mantenerlas en buenas condi-
ciones el tiempo suficiente como para asegurar su llegada hasta el local
donde se encuentra la estufa de secado, en la ciudad de Panami.

La informacidn recogida, tanto en el campo como en las labores de

gabinete, puede servir como fuente de referencia para trabajos similares
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que se realicen en el futuro o como incentivo para nuevas investigacio-~
nes intensivas sobre alguna de las asociaciones descritas, cuyo conoci-
miento afin dista mucho de ser completo. Ademls esta informacidn resul-
ta blsica para la elaboracién de futuros planes de manejo de los tipos

forestales que se tratan en este trabajo.






-6 -

REVISION DE LITERATURA

Manglares

Los manglares son asociaciones forestales tropicales de costas ba-
jas y estuarios bafiados por las mareas; alcanzan su mayor vigor donde el
- agua salada se mezcla con la dulce (48). Los golfos y lagunas costeras
bien protegidos ofrecen las mejores condiciones, mientras que las cos-
tas rocosas con oleaje fuerte, tienen una vegetacidén de {ndole diferen-
te.

El nombre comin "manglar" tienme un valor ecolédgico definido ya que
se aplica finicamente a estas asociaciones, tipicas de los litorales tro
picales y no se usa jamés para la identificacidén de asociaciones de pan
tanos alejados de la costa o independientes de la influencia del mar.
Allen (2) hace la advertencia de que los manglares no deben considerar-
se como pantanos en el sentido estricto de la palabra ya que en ellos
en realidad el drenaje no esté& impedido de manera permanente; sugiere
por ello llamarlos '"bosques de marea". Esta sugestidén no parece en rea
lidad muy adecuada ni necesaria ya que el nombre manglar y sus equivalen
tes en otros idiomas, es ampliamente conocido y ademds suficientemente

exacto en su valor ecoldgico.

Distribucidn Geogréfica

Seglin la opinién de Golley y colaboradores (23), los manglares cu-
bren un 75% de las ;ostas entre 259N y 2598 de latitud. Af{in cuando no
es fAcil comprobar este estimado, es un hecho conocido que las asocia-
ciones de mangle se extienden como un cinturdn intertropical a lo lar-
go del ecuador.

Independientemente de su composicidn floristica variable, todos

f
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los manglares presentan como lo hace ver Richards (52) uno de los casos
més llamativos de convergencia, es decir una fisonomia semejante entre
especies distintas que se desarrollan en h&bitats semejantes.

West (65) estima que en realidad la distribucidn mundial de los
manglares dista mucho de ser bien conocida y los cientificos no parecen
de acuerdo sobre la secuencia e importancia de los diferentes procesos
fisicos que intervienen en su formacidén. Este mismo autor indica que
las condiciones favorables mAs importantes para la formacidn de mangla-
res son las siguientes:

a. Temperaturas tropicales con minimas mensuales no menores

de 202C y una variabilidad entre estaciones de 52°C como
méximo.

b. Presencia de aluvidn fino. Este es un carbcter comin a
lo largo de estuarios o deltas de rios que transportan
gran cantidad de sedimentos ricos en arcilla y materia
orgénica.

c. Playas libres de oleaje fuerte ya que la accidédn mechnica
pronunciada de las olas previene el establecimiento y
desarrollo de los mangles.

Una condicibdn especial sobre la cual hacen énfasis tanto West (65)
como Macnae y Kalk (42), es el hecho de que los manglares estén mucho
mejor desarrollados (cn extensidn, tamafio y variedad), en zonas de al-
ta precipitacibén especialmente si ésta se encuentra uniformemente dis-
tribuida a lo largo del afio.

Haig y colaboradores (25), dividen el Area de dispersidn en dos
grandes zonas. La oriental incluye la costa este africana y las costas

de Pakistén, India, Birmania, Federacidén Malaya y Tailandia, siguiendo
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por las islas hasta Australia. La zona occidental comprende las costas
de América y sus islas del Caribe y la costa oeste del Africa. Los 14-
mites septentrionales se pueden establecer al sur del Japdn, Golfo de
Aquaba, Mar Rojo, Florida y Bermudas, mientras que la frontera meridio-
nal se encuentra al norte de Nueva Zelandia, Natal y en América, hasta
la latitud 32 48'S en el Pacifico (norte del Perfi) y 282 20'S en la cos
ta atléntica (Floriandpolis en Brasil).

En las costas de Asia (41, 42) los manglares adquieren gran desa-
rrollo. En cambio las condiciones climlticas y fisicas del oriente
africano no parecen ser muy favorables excepto en Tanganyica, donde el
manglar se presenta tan vigoroso como el asidtico. Pynaert (48) :stima

que el centro de dispersibén ha sido Asia, conclusidén que basa en 1

exuberancia y riqueza floristica de los manglares que alli abundan.

Composicibébn Floristica

Debido a las especiales condiciones ed&ficas de los manglares, ca-
be esperar que la riqueza boténica de los mismos sea limitada, suposi-
cién ampliamente confirmada por estudios taxonémicos de alcance mundial.
Esta sencillez en la composicidén es especialmente acentuada en los man-

glares americanos donde sélo 5 géneros (Avicennia, Conocarpus,

Laguncularia, Pelliciera y Rhizophora) son reconocidos como integrantes

genuinos de estas asociaciones, afin cuando es frecuente encontrar espe-
cies de otros Arboles y algunas palmas més o menos mezcladas con los
mangles.,

Pynaert (48) siguiendo la pauta trazada por algunos botlnicos ale-
manes, menciona los siguientes géneros y especies:

Manglar oriental - Rhizophora mucronata, R. conjugata, Ceriops

candolleana, C. roxburghiana, Kandelia rheedii, Bruguiera gymnorhiza,
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B. eryopetala, B. cariophylloides, B. parviflora (RHIZOPHORACEAE) 3

Lumnitzera racemosa (COMBRETACEAE); Sonneratia alba, S. apetala, S.

acida (LYTHRACEAE); Avicennia officinalis var. alba (VERBENACEAE);

Algiceras majus (MYRSINACEAE); Scyphophora hydrophyllaceae (RUBIACEAE).

Manglar occidental - Avicennia germinans, A. marina, A. tomentosa

(VERBENACEAE); Laguncularia racemosa, Conocarpus erectus (COMBRETACEAE);

Pelliciera rhizophorae (THEACEAE); Rhizophora brevistyla, R. mangle, R.

samoensis (RHIZOPHORACEAE).
Todavia hay cierta confusién en la taxonomia de las especies de
manglar y en el conocimiento de su distribucién. Gregory (24), indica

que Rhizophora mangle L. (= R. americana Nutt.), aparece sdlo en la cos

ta oeste de Africa y en el litoral atléntico de América desde Florida
hasta Brasil. La misma distribucién es atribuida por Jonker (35) a R.

harrisonii Leechm. Rhizophora samoensis (Hochr.) Salv. es una especie

de pequefia talla que habita desde Baja California hasta Ecuador y algu-
nas islas polinesias. Little (39) rechaza el nombre de esta especie y

la considera una simple variedad de R. mangle. Rhizophora brevistyla

Salv. (= R. racemosa Hieron.) se encuentra en el pacifico americano
desde Panamé hasta Ecuador y segin Johnston (34), tiene dos formas, una
arbustiva y otra arbdrea; ademls parece que ha sido confundida con fre-
cuencia con R. mangle pero en la actualidad se prefiere segregar ambas
especies en atencidn a pequefias diferencias florales y al confinamiento
de R. mangle a las costas oriental americana y occidental africana.
También se ha confundido R. brevistyla con R. samoensis; pero esta Gilti-
ma especie difiere de la anterior por poseer inflorescencias menores y
menos ramificadas (24, 34).

El género Avicennia presenta menos problemas taxondmicos y

4
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geoboténicos, por lo menos en el caso de América donde sdlo se recono-

cen las especies Avicennia germinans L. (= A. nitida Jacq.), que se en-

cuentra en ambas costas americanas, islas del Caribe y oeste africano y
A. bicolor Standl. (cuyo hédbitat queda limitado a la costa del Facifico
segin Johnston (34) ).

Laguncularia, Conocarpus y Pelliciera que son los otros géneros

americanos de mangle, no ofrecen problema alguno por ser monoespeci{ficos
(34); los dos primeros se encuentran en ambas costas americanas y el
1ltimo queda limitado al lado del Pac{fico entre Costa Rica y el norte
de Ecuador.

Los géneros mls importantes de los manglares americanos son de a-
cuerdo con Stearn (58) y Bascopé y colaboradores (5), Rhizophora,

Avicennia y Laguncularia, tanto por la extensibén de sus rodales como

por la talla de sus ejemplares.

Una de las principales caracteristicas de los mangles es la germi-
nacidn incipiente de los frutos, este cardcter ha sido denominado por
algunos autores "viviparidad" término que a pesar de su origen zooldgico
parece muy apropiado para definir el fendmeno. Font-Quer (19) describe
la viviparidad vegetal, aclarando que en un sentido estricto sélo puede
aplicarse a aquellas plantas cuyos embriones no quedan en estado laten-
te dentro de la semilla sino que continfian su desarrollo mientras ésta
permanece adherida a la planta madre y se desprenden de ella en un es-
tado mAs o menos avanzado de su desenvolvimiento. En realidad no llega
_ﬁ»formarse una verdadera Femilla en estos casos, porque la fase de vida
latente del embridén que 1la ;;facteriza, falta aquil por completo.

La viviparidad de los mangles, sumada a la gran capacidad que tie-

nen las pléntulas para mantener su vitalidad por largo tiempo (18),
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ayuda a comprender la distribucidn mundial de las especies y la homoge-

neidad estructural de los manglares.

Suelos

El suelo del manglar es un cieno mis o menos pegajoso (45), que va
ria desde una arcilla azul compacta con escasa materia orgénica en los
depbésitos més recientes cercanos al mar y orillas de los estuarios;
hasta un terreno pardo-negruzco, relativamente friable, con granos dis
persos de arena y elevado contenido de materia orghnica, que se encuen-
tra en las partes mls altas hacia la tierra firme.

El Optimo parece ser un suelo cenagoso, profundo, bien aireado,
rico en humus; pero con poca o ninguna arena. Hesse (27) ha encontrado
que la naturaleza de los suelos en los manglares costeros, depende ma-
yormente de la clase de vegetacidn que soportan alin cuando algunas dife
rencias bésicas como elevacidn y calidad del drenaje pueden decidir ori
ginalmente qué tipo de mangle va a predominar.

Aubréville (3) ha descrito manélares de Avicennia sobre playas are
nosas en la Guayana Francesa, situacibén insblita para un manglar y que
pareciera contradecir la creencia general de que ﬁn suelo lodoso es fun
damental para el establecimiento de este tipo de asociacibén. Sin embar
go el estudio detenido de estos manglares, que alcanzan varios cientos
de metros de anchura y algunos kildémetros de longitud, ha permitido lle
gar a la conclusibén de que la capa de arena es sdlo superficial y bajo
ella se encuentra un suelo cenagoso profundo, formado por el aluviébn

del Amazonas que se deposita en la costa.
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Influencia de las Mareas

No se conoce con plena seguridad la influencia decisiva que tiene
la alternancia de las mareas sobre las asociaciones de mangle; pero es
una realidad conocida que el vigor fisondmico de los manglares, decre-
ce paulatinamente al alejarse de las costas tierra adentro, hasta que
son suplantados por el bosque mixto natural caracteristico de la zona.
Muchos autores estiman que la influencia del mar es fundamental, por
cuanto la elevada salinidad de los suelos bafiados por aguas marinas o
salobres, actfia como una barrera ecoldgica que impide la proliferacidn
de especies menos adaptadas que los mangles; estos 1ltimos pueden pro-
gresar entonces ampliamente sin competencia por parte de otras especies.

AGn cuando esté demostrado que diversas especies de mangles pueden
cultivarse en suelos sin concentracién anormal de sales (18), Stern y
Voigt (59) han comprobado que el desarrollo inicial de Rhizophora es
favorecido por una alta concentracién de sales en la solucidn edé&fica.

Seghn Richards (52), la zonacidén de las diferentes especies dentro
del manglar, se encuentra intimamente relacionada con la duracién y fre-
cuencia de la inundacién, la naturaleza del substrato y la salinidad de
las aguas; el miﬁmo autor, enfatiza la importancia de la influencia ma-

rina al hacer el recuento de la distribucidén geogréfica de los manglares.

Alcornocales y Cativales

El alcornoque (Mora oleifera (Tr.) Ducke) aparece en rodales casi

puros, formados por &rboles gruesos con individuos de més de 1 m. de
difmetro y alturas de hasta 35 m. segln Lamb (37). E1 Arbol tiene gran-
des ralces tabulares y corteza escamosa de color oscuro, el dosel suele

ser cerrado y presenta por arriba una vista ondulada. La especie no es
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usada en la actualidad ain cuando estos bosques cubren &reas considera
bles y ofrecen un gran volumen de madera.

Beard (6) ha descrito una especie afin, Mora excelsa que en la

isla de Trinidad alcanza una altura de hasta 40 m., y forma rodales que
tienen hasta 95% de los Arboles pertenecientes a esta especie.

El cativo (Prioria copaifera Gris.) es una especie que alcanza

gran tamafio (hasta 45 m. de altura) y aparece en rodales casi puros
en lugares planos cercanos a los rios. La densidad de los rodales, la
buena forma de los &rboles y las caracteristicas fisico-mecé&nicas bas-
tante aceptables para la industria (21), han colocado a esta especie
en una posicidn de gran demanda, especialmente por las fAbricas de con

trachapado.

Distribucidn Geografica

Tanto Mora como Prioria son géneros tropicales americanos. El gé
nero Mora incluye 5 & 6 especies de &rboles. De acuerdo con Record y
Hess (49) dos de las especies M. ekmanii (Urb.) Britt. & Rose y M.
abbotii Rose & Leonard se encuentran solamente en Haiti y Replblica
Dominicana.

Mora oleifera (Tr.) Ducke es caracteristico de Panamé, occidente

de Colombia y noroeste de Ecuador; esta especie crece en rodales préc
ticamente puros que se extienden por varios kildmetros a lo largo de
rios y estuarios (34, 49).

La especie mlds conocida es Mora excelsa Benth. de las Guayanas,

Trinidad y delta del Orinoco en Venezuela. En Guayana, los rodales
promedio de M. excelsa esté&n formados por aproximadamente 70% de Arbo-
les de esta especie y el volumen alcanzado es de 100 a 150 metros cfibi

cos por Ha., con mAximos ocasionales de 250 a 300 metros cubicos por
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Ha. (52). Otra especie comfin en Guayana es M. gonggrijppi (Kleinh,)
Sandw. que forma grandes rodales en lugares un poco mis alejados del
mar que los habitados por M. excelsa.

El género Prioria tiene una sola especie, Prioria copaifera Gris.

Yy es nativo de Jamaica, Nicaragua, Costa Rica, Panamd y Colombia

(21, 49). Suele formar densos rodales llamados "cativales" que cubren
grandes extensiones de tierras bajas por detrés de los manglares coste
ros. El &rbol se presenta a veces, como componente del bosque mixto
pero en estas condiciones sblo se encuentran individuos aislados y no

llegan a formarse rodales puros.

Composicidn Floristica

Tanto los bosques de Mora como de Prioria, se presentan como agre
gados de estao especies entre los cuales figuran, en cantidad relativa-
mente pequefla, Arboles de otros grupos taxondmicos. En los rodales de
alcornoque de Colombia, Lamb (37) cita como especies asociadas ocasio-

nales segin Cuatrecasas a Symphonia globulifera, Brosimum utile,

Hirtella carbonaria, Pachira aquatica, Iryanthera ulei, Fagara

higrophylla, Sterculia serispenda, Cespedesia rapanda, y las palmas

Futerpe cuatrecasana y Mourtiiella pacifica, a veces se encuentra tam-

bién Pterocarpus officinalis.

Asociados a Prioria se encuentran: Mora oleifera, Pachira aqguatica,

Pterocarpus officinalis, Carapa guianensis, Trichilia tuberculata,

Guarea guara, Tabebula rosea, Virola sebifera, V. koschnyi, Pentaclethra

macroloba y las palmas Astrocaryum standleyanum, Euterpe spp. y Bactris

8pp.

\
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Suelos

Segln Richards (52) en las asociaciones de Mora excelsa de Guayana

Briténica, los rodales se encuentran sobre los suelos limosos de las
planicies aluviales que rodean los rios; para ambas especies los suelos
son muy semejantes, en general ricos en materia orghnica y sustancias
minerales, con colores que varfian entre pardo y gris y una alta napa
freftica., Algunos rodales pequefios aparecen también sobre suelos pe-
dregosos y poco profundos, en terreno quebrado. En ambos h&bitats hace
notar el investigador mencionado el carécter comin de superficialidad
de los suelos, causada en el primer caso por el nivel freftico alto y
en el segundo por la erosibn.

Los rodales de M. gonggrijppi, en cambio, se encuentran de prefe-
rencia en las laderas de colinas bajas sobre arcillas rojizas y pesa-
das; pero en unas pocas ocasiones se encuentran también sobre suelos
franco-arenosos o limosos.

Tanto los alcornocales como los cativales son inundados con fre-
cuencia variable, durante cortos periodos de tiempo. En el caso del al-
cornoque las aguas son fuerte o levemente salobres mientras que en el

catival se trata de aguas dulces.

Aspectos de la Sucesidn

Seglin Huberman (32) el manglar es una comunidad controlada por
factores edAficos, en trénsito hacia el climax o de regreso de éstej
es claro que cualquiera que sea el caso, estas comunidades no son
climax en el sentido estricto de la palabra tal como la concibid
Clements (15), entre otras razones, por la misma din&mica de su hébi-
tat que se encuentra en cambio constante modificando su extensidn, com-

posicibén ed&fica y topografia.
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La composicidn del manglar varia dentro de cortas distancias, se-
ghn Banerji (4) debido a la salinidad variable y a la duracién de las
inundaciones. Segln varios autores (2, 34, 51, 58) Rhizophora esté
considerado como un género pionero capaz de crecer bien afin en &reas
inundadas de manera permanente; esta ltima razdn explica por qué se
encuentra este tipo de mangle en el borde externo del manglar o en el
interior de &1 ocupando depresiones del terreno.

Macnae y Kalk (42), han encontrado una excepcién a esta regla en
los manglares de Inaga (Mozambique), donde el mangle pionero es
Avicennia que coloniza playas lodo-arenosas bien drenadass posterior-
mente la deposicidn de materia orglnica y sedimentos minerales muy fi-
nos, interfieren con el drenaje, forméndose una zona muy adecuada para
el desarrollo de Rhizophora que termina por desplazar a Avicennia.

Una opinidén generalizada entre boténicos y ecdlogos, expuesta con
claridad por Sanhi (55), es la de que tanto los neumatdforos como las
raices fllcreas, juegan un importantisimo papel en la formacidn de sue-
los de manglar, al actuar como obstéculos mecédnicos para las particulas
que al chocar con ellos, se depositan en su bage. West (65) cree que
ese efecto ha sido un poco exagerado y que resulta mé&s importante 1la
precipitaciédn electrolitica de los sedimentos transportados por el rio,
al contacto con el agua salada. Aceptando una accidén combinada de am-
bas formas de precipitacibdn de residuos, podemos comprender que paulati
namente se desarrollan en el manglar, zonas de diferente elevacién, con
forzosa variacidén de salinidad y drenaje de unas con respecto a las
otras; se establecen asi micro-h&bitats especificos que determinan la
zonacién de las especies en asociacibdn.

En general, en los manglares donde el nivel del suelo asciende
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consistentemente desde la costa hacia el interior, se observa la si-
guiente secuencia: Rhizophora en la parte delantera y a lo largo de
las mérgenes de los estuariosj en lugares un poco mls elevados y con
mejor dren;ge, aparece Avicennia y més atrés, sobre suelos mls secos y
menos salinos, se encuentra Conocarpus que muchas veces (52, 65), pare

ce formar una faja transicional entre el manglar y el bosque mixto de

tierra firme. Laguncularia exige condiciones semejantes a las de

Avicennia y Pelliciera, aparece en manchones pequefios y aislados en

condiciones expuestas (inundacidn més o menos frecuente y alta salini-
dad).

Holdridge (30) ha estudiado el caso panamefio y establece aqui tres
posibles caminos para la sucesidn a partir de un rodal maduro de
Rhizophora. Seghn este investigador, si el suelo se hace menos salino,
Rhizophora es reemplazado poco a poco por Mora oleiferas un indicio de
esto es la presencia de algunos ejemplares grandes de Rhizophora sobre-
salientes entre el rodal de Mora como remanentes de la etapa anterior.
La segunda posibilidad se presenta en partes mls altas, pero aflin suje-
tas a inundaciones ocasionales por aguas marinas o muy salobres, sobre
estos sitios aparecen los rodales de Avicennia. Afirma Holdridge que
la tendencia a perder sales por lixiviacidn es contrarrestada por 1la
accidn incesante de los cangrejos que llevan a la superficie considera-
bles cantidades de lodo salino. Si por razones de cualquier indole de-
saparecen los rodales de Rhizophora antes de que el suelo se haya alzado
lo suficiente como para permitir la entrada de Mora, el sitio es invadi-

do répidamente por Achrostichum aureum (Negra jorra), un helecho de unos

2 m. de altura que forma densas colonias,

En Areas con suelos alin planos, pero inundadas ocasionalment® por
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aguas dulces, la especie dominante es Prioria que reemplaza a Mora en
estas condiciones. Méas hacia tierra firme los rodales de Prioria se
van haciendo menos densos y van siendo reemplazados poco a poco por la
combinacibén de especies que sea caracteristica de la zona. Al alejar
se del estuario rio arriba, la influencia del mar se debilita y apare-

cen sobre los bancos de cieno densas colonias de Montrichardia

arborescens (Castafio), una ardcea de gran tamafio que prospera flcilmen

te sobre los bancos de sedimento reciente.
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MATERIALES Y METODOS

Para la preparacidén de los formularios de campo y el registro de
los datos ecolbgicos, se siguieron,en términos generales, los esque=-
mas que para ese tipo de trabajo recomiendan Richards, Tansley y Watts
(53) y la versidén preparada en el IICA por Milton (44). Los formula-
rios preparados antes del viaje a Darién, contienen en forma detallada
las operaciones que se iban a realizar y proveen espacio para anotar
de manera sistemAtica los valores y caracteristicas que se deseaba
tomar en cuenta (véase apéndice).

Como uno de los objetivos principales de estas labores era encon=-
trar analogias y diferencias entre varias asociaciones, el primer pro-
blema a resolver fue el escogimiento del rodal "tipico" de cada aso-
ciacidén. Dicho escogimiento se 1llevd a cabo después de visitar varios
rodales de cada tipo y tomando en cuenta ademfs de la experiencia pre-
via sobre la misma Area, las opiniones de los pré&cticos que ayudaron
a realizar el muestreo y algunas consideraciones sobre las facilidades
" de acceso de cada rodal,

Se realizaron tres viajes por avioneta hasta la provincia de
Darién, con un total de 25 dias de labores en el campo. El transporte
dentro de la provincia se llevd a cabo mediante piraguas motorizadas y
a pie. Casi todos los dias de trabajo se utilizaron los servicios de
3 jornaleros que colaboraron abriendo las lineas dentro del bosque y
ayudando a tomar las mediciones necesarias.,

Una vez escogido el lugar de la muestra, se establecid en el te-
rreno una linea base de 1 Km. de longitud, cuyo rumbo inicial se deter
mind con ayuda de una br{ijula Rambler-Silva de fabricacidn sueca. Se

tomaron en cuenta todos los &rboles con un dilmetro mayor de 10 cm.,
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situados en una faja de 5 m., a cada lado de la linea base, la faja de
muestra ha tenido por consiguiente, 1 Ha., (1000 m. x 10 m.). Para fa-
cilitar las labores de medicidén y controlar la direccidn de la linea
se colocaron estacas numeradas cada 20 m. medidas con una cinta meté-
lica Lufkin de 50 m. Utilizando una cinta diamétrica Keuffer & Esser
(UsSA), se midid el didmetro en milimetros a la altura del pecho (DAP)
o por encima de las raices tabulares (DAB) en los casos en que ellas
impidieron hacer la medicién a la altura convencional. La altura fue
estimada con ayuda de una vara de 5 m. que se colocd al lado de cada
&rbol como referencia; ademds y para ayudar a mantener un criterio cons
tante en la estimacidén de alturas, se mididé con clindmetro la altura
comercial y total de un Arbol dentro de cada sub-parcela de 200 metros
cuadrados.

Por no poderse encontrar tablas especiales para cubicar este tipo
de bosques, se utilizd en las operaciones de cubicacidén de las 5 mues-
tras la tabla que ha sido preparada por Veillon (63), para bosques hfi-
medos tropicales de tierras bajas.

Con el propdsito de poder apreciar de manera esquembtica la estra
tificacidn vertical del bosque, cosa que resulta bastante dificil en
el bosque mismo (46), se procedid a levantar el perfil de cada asocia-
cidén. Para esta operacibén se tombé, a la mitad de la linea base, una
faja de 100 m. x 10 m. y se procedié a medir, identificar y ubicar cui
dadosamente todos los &rboles mayores de 10 cm., DAP. Se hicieron algu
nos esquemas en el mismo campo y luego se reconstituyd el perfil dibu-
j&ndolo a escala sobre papel milimetrado.

Con el objeto de visualizar la densidad del rodal, se delimitd al

lado de la faja utilizada para levantar el perfil, una parcela cuadrada
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de 100 m. de lado (1 Ha.). Dentro de esta parcela se ubicaron median-
te estacas numeradas 10 lineas, separadas 10 m. entre si. Siguiendo
cuidadosamente cada una de las lineas se pudo registrar en uno de los
formularios la posicidén de cada Arbol, estimando al mismo tiempo las
dimensiones de la copa y la relacidén entre cada Arbol y sus vecinos.
El disefio de la distribucidén de &rboles y tamafio de copas se reprodujo
entonces a escala, sobre papel milimetrado.

Las observaciones sobre suelos se hicieron mediante una calicata
dentro de cada asociacidén, que se ubicd siguiendo el criterio de un
edafblogo que recorrid previamente toda la faja tomando muestras oca-
sionales con barreno. La excavacidén se llevdé hasta la napa frehtica

en las asociaciones de Avicennia, Mora y Prioria y hasta 1.80 m. en el

bosque mixto. En la asociacién de Rhizophora no fue posible realizar
excavacidn alguna por ser la napa fredtica précticamente superficial.
Los perfiles fueron descritos en el mismo campo con ayuda de la carta
de colores Munsell y las muestras tomadas a diferentes niveles fueron
remitidas al laboratorio de suelos del Ministerio de Agricultura, Co-
mercio e Industrias (Panami), donde se realizaron los siguientes ané-
lisis:

pH. Se determiné por medio de un potencidémetro usando una proporcién
suelo:agua de 1:1, también se hizo una determinacidén de pH utilizando
una solucidén salina N de KCl.

Capacidad de Intercambio Catibédnico. Para esta determinaciédn se utilizé

el procedimiento con amonio, tal como lo describen S&iz del Rio y
Bornemisza (56).

Porcentaje de Materia Orgénica. Fue determinado por el método de

"Oxidacidn HOmeda" que describe Jackson (33).
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Calcio, Potasio y Sodio. Se extrajeron de las muestras con una solu-

cién N de acetato de amonio. El contenido de estos elementos en el ex-
tracto se determindé directamente con un fotdmetro de llama "Coleman"
modelo 21.

Magnesio. Se extrajo también con acetato de amonio y su determinacién
cuantitativa se hizo por titulacidén con versenato, siguiendo el método
recomendado por Richards (50).

Fésforo., Se extrajo con &cido sulfiirico 0.002 N a pH 3., E1l fdésforo
del extracto se determind por el método del &4cido molibdo-fosférico
azul, reducido con cloruro estannoso, tal como lo describe Jackson (33)
Yy con la modificacibén de que se usaron 10 gr. de suelo por 200 ml. de
solucidn extractora.

Salinidad. Fue medida por el método de pasta saturada, cuya conducti-
vidad se midid con un aparato "Solu-bridge" siguiendo las recomendacio-
nes de Richards (50).

Textura. Fue determinada por el método de Bouyoucos (7) usando alicuo-
tas y una solucidén de oxalato de sodio como agente de dispersidn.

Para el estudio estructural de las asociaciones, se han utilizado
métodos propuestos por Cain y colaboradores (10, 11), que se han ensa-
yado con éxito aceptable, en investigaciones estructurales de bosques
tropicales, tanto por estos investigadores como por Lamprecht (38).

Los conceptos usados en este estudio son los siguientes:

Cociente de Mezcla (C.M.). Mide la intensidad de la mezcla en bosques

heterogéneos. Con este fin se divide el nimero de especies encontradas
entre el total de &rboles en la muestra, obteniéndose una cifra que re-
presenta el promedio de individuos de cada especie dentro de la asocia-

cidn.
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Abundancia Absoluta. Es el nimero de Arboles de cada especie dentro

de la muestra,

Abundancia Relativa. Se expresa como el porcentaje de cada especie

con respecto al total de Arboles en la muestra.

Frecuencia Absoluta. Determina la regularidad de distribucidn de cada

especie sobre el terreno. Para obtener este dato, se divide la muestra
en sub-parcelas iguales y se verifica la presencia o ausencia de cada
especie dentro de cada sub-parcela; la frecuencia absoluta de una espe-
cie determinada se expresa entonces como porcentaje del nhmero total de
sub-parcelas (100%) en las cuales aparece.

Frecuencia Relativa. Se calcula como el porcentaje que la frecuencia

absoluta de una especie es de la suma de las frecuencias absolutas de
todas las especies presentes.

Expansidén Horizontal. Es segiin Font-Quer (19), la seccién determinada

en la superficie del suelo por el haz de proyeccidén horizontal del cuer
po de la planta, Esto equivale en andlisis forestal a la suma de las
proyecciones de las copas de cada especie; pero resulta a menudo impo-
sible determinar estos valores en bosques tropicales por la presencia
de doseles superpuestos. Para obviar esta dificultad, Cain y colabora-
dores (10) han sugerido utilizar el Area basal en sustitucidén de la pro
yeccidn de las copas. El resultado final se expresa como porcentaje
del &rea basal de cada especie con respecto al &rea basal total.

Indice de Valor de Importancia (IVI). Es la suma aritmética de

Abundancia Relativa # Frecuencia Relativa # Expansién Horizontal, a la
manera propuesta por Curtis y McIntosh (16)., Como es la suma de 3 por-

centajes, el valor total para todas las especies asociadas, debe ser

300.
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Cobertura y Visibilidad. Permiten obtener una idea de la densidad del

bosque, La cobertura se expresa como porcentaje del &rea total cubier
ta por la proyeccidn vertical de las copas sobre el suelo y la visibi-
1idad es la distancia méxima a la cual es visible un hombre en movimien

to.
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DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO

Aspectos Geoldgicos y Fisiogr&ficos Generales

Desde el punto de vista geoldgico, el pals puede considerarse jo-

ven, Segin Schery (57) se ha alzado del lecho del mar en el Cenozoico
para encadenar asi las masas continentales de Norte y Sur América.
El mismo autor indica que en el mioceno tardio, plioceno y pleistoceno,
han ocurrido en el istmo fuertes movimientos intrusivos acompafiados con
frecuencia, por violentos estallidos volclnicos, cuya accidn combinada
ha creado la mayor parte de los sistemas montafiosos del pais.

La divisién continental disecta al pais en dos vertientes de an-
chura desigual y alcanza con frecuencia alturas de mls de 1000 m.

Por encontrarse en una faja de tierra relativamente estrecha, da ori-
gen a declives pronunciados y en general a topografia bastante irregu-
lar,

Terry (60), al hacer la descripcidn geolégica del oriente paname-
fio, establece que toda el &rea se encuentra en un estado tardfo del
ciclo erosivo lo cual puede observarse con facilidad por las amplias
planicies recorridas por rios con abundantes meandros.

Segln el mismo investigador, las montafias se encuentran en etapa
de madurez, hay algunos remanentes de altiplanicies hacia el sur y fuer
te evidencia de estabilidad isostética reciente.

Esta zona ha sido reconocida por los gedlogos como una parte de
América del Sur, con una historia geoldgica un poco diferente al resto
del istmo. Toda la regidn desde la frontera con Colombia hasta la lon-
gitud 792 50' ha sido llamada "espoldén panamefio" por Lloyd (40), y su
nicleo igneo es méhs antiguo que la porcidén istmica occidental. Ademés

la serie sedimentaria del Darién est& mhs relacionada con la hoya del
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Chocd en Colombia que con la seccibén occidental del pais.

En el este de Panamé, la cadena montafiosa se presenta arqueada y
con su cara convexa hacia el Atlantico, bordeada a cada lado por fran-
jas paralelas de tierras bajas, la mayoria de ellas con un promedio de
elevacidén inferior a 200 m. La parte sureste de la planicie se encuen
tra ocupada por la cuenca Tuira-Chucunaque, mientras que en el noroes-
te est& la cuenca del Bayano, separada de la primera por una estrecha
zona topogréficamente uniforme y de tan poca elevacién que no resulta
perceptible ficilmente,

En la provincia de Darién, las tie;ras bajas alcanzan una anchura
de hasta 20 Km. y una parte de ellas son casi completamente planas.
Estas tierras bajas continfian hasta las cabeceras del Tuira y parecen
pertenecer al mismo sistema de las planicies del Atrato, de las cuales
se encuentran separadas por una corta cadena montafiosa de origen re-
ciente, cuyo punto culminante es el cerro Tacarcuna que, con 1875 m, de
altura, resulta la cumbre més elevada del oriente panamefio,

La topografia de la zona se complica por la presencia de otros sis
temas montafiosos menores que se eslabonan en diversos puntos a la divi
s1i6n continental. La serrania de Cafiazas, que descansa mayormente en
la provincia de Panami (vertiente del Pacifico), se extiende desde all{
en direccidén sureste, penetrando en Darién y disminuyendo paulatinamen-
te de altura hasta morir en las cercanias del Golfo de San Miguel.

Su conexidn con la divisidn continental queda hecha por un estrecho fi-
lo de poca altura que a la vez sirve como frontera natural entre ambas
provincias.

Al sur del Golfo de San Miguel est& la serrania del Sapo, sumamen

te quebrada y con sus caras m&s abruptas hacia el mar (17). La méxima
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elevacién de este sistema llega a 1581 m. y se une en la frontera con
Colombia a la Cordillera de Juradb. Parte de esta filtima con menor
elévacién, se extiende hacia el norte entre los valles de los rios
Sambh y Balsas, disipéndose en bajas colinas alrededor de Chepigana y
Seteganti.

La serrania de Pirre ha sido definida geolégicamente por Terry
(60) como un bloque anticlinal asimétrico que separa la cuenca superior
del Tuira del valle del Balsas, éste también es un sistema muy acciden-
tado y se extiende en direccidn norte desde los Cerros de Quild en la
frontera con Colombia hasta las cercanias de E1 Real., La mayor parte
del sistema alcanza més de 1000 m. de altura y se encuentra claramente
dominado por el Cerro Pirre con 1516 m. de elevacién y por el Cerro
Setetule con 1220 m. y situado un poco més al este del bloque principal.

El sistema hidrogré&fico de Darién refleja fielmente la topografia
accidentada y la alta pluviosidad de la regidén. La cuenca Tuira-
Chucunaque es la m&s importante del Istmo (54) y drena alrededor de
13500 kilémetros cuadrados de territorio. El1 rio Tuira con 182 Km. has
ta la poblacibén de La Palma, nace entre la serrania de Pirre y el Cerro
Setetule corriendo en direccidn sureste hasta enfrentar las tierras al-
tas de los Cerros de Qui&, fluye entonces con rumbo noreste primero y
norocste después en direccidn a E1 Real, un poco més adelante de este
poblado recibe al caudaloso Chucunaque de 150 Km. de longitud y tuerce
hacia el oeste para desembocar en el Golfo de San Miguel.

En el mismo Golfo de San Miguel desembocan también otros rios im-
portantes como Taimati, Sambl y Congo y muchos otros de caudal menor,
El derrame darienita occidental esté4 formado por pequefios y cortos cur-

sos de agua que desde la serrania del Sapo se abren al Golfo de Panamh.
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El curso del Tuira ha sido parcialmente estudiado con un enfoque
geoldgico por Torre (62), quien incluso ha levantado un mapa de los
principales afloramientos que aparecen en las orillas del rio (Mapa
No 3).

Martini y colaboradores (43) han hecho estudios preliminares so-
bre los suelos de Darién y los han clasificado en 3 grandes grupos:

a. Suelos aluviales de tierras bajas, inundables ocasional-

mente., Las actividades agricolas actuales se concentran
sobre estos suelos que son potencialmente muy producti-
vos.

b. Un grupo misceléneo llamado "residuales no latosdlicos".
ocupan lugar intermedio entre aluviones y latosoles y
son de origen més reciente que estos Ultimos. El Area
de estos suelos es relativamente pequefia, pero pueden
cultivarse con &xito, )

c. Suelos latosdlicos de montafias y zonas quebradas cuyo

uso queda limitado a pastoreo y produccidén forestal.

Estudios posteriores han dado origen a un mapa general de suelos

de Panami en el cual los suelos darienitas aparecen clasificados de

manera un poco més detallada (Mapa NC 4),

Clima

Los datos metereoldgicos para la provincia de Darién son muy frag
mentarios y cubren sdlo cortos periodos de tiempo. E1 Servicio Inter-
americano de Cooperacidn Agricola en Panam mantuvo entre los afios
1952-57 dos estaciones metereoldgicas en las poblaciones de Pinogana y

El Real, pero los registros no fueron llevados con precisidén durante
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ese perfodo. Desde 1958 hasta la fecha, sdlo se lleva registro de la
precipitacién en la poblacidn de Boca de Cupe, mediante pluvidémetro per
teneciente al Instituto de Recursos HidrAulicos y Electrificacibn.

Seglin las observaciones de Holdridge y Budowski (31), en los terre
nos bajos, el promedio de precipitacidn se encuentra cerca de los 2000
mm, anuales, limite aproximado entre la zona tropical-seca y tropical-
himeda., A lo largo de la costa, hacia el sur y la frontera con Colom-
bia, la precipitacidn es mayor y la zona es definitivamente tropical
hiimeda., Las regiones altas engloban mucho bosque de tipo sub-tropical
muy héimedo y una pequefia porcidn de bosque montano bajo muy himedo.

El clima en las zonas bajas corresponde en general al tipo Am de
Koppen, mientras que en las tierras altas el tipo climético seria Cw.

En general la lluvia esté& distribuida a lo largo de 8 meses (mayo
a diciembre), mientras que de enero hasta abril hay una estacidn seca
llamada "verano" afin cuando en realidad coincide con el invierno astro-
némico del hemisferio norte. Los meses de verano (enero hasta abril)
son ecoldgicamente secos de acuerdo al patrdn establecido por Gaussen
(20), seglin el cual pertenecen a esta categoria los meses cuya precipi-
tacibén expresada en mm. es inferior al doble de la temperatura media en
ec,

En El1 Real, la precipitacidédn promedio entre los afios 1952-57 fue
de 2628 mm. con una temperatura media de 26,40C., Utilizando el esque-
ma Holdridge para la clasificacidén de las zonas naturales de vida (29),
El Real queda ubicado en la zona bosque hfimedo tropical y, en efecto,
la vegetacidn de los alrededores corresponde muy bien a lo esperado pa-
ra dicha formacién. Boca de Cupe, situada también sobre las mArgenes

del Tuira y a unos 20 Km. al sureste de E1l Real, tuvo una precipitacidn
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promedio de 2071 mm. anuales entre los afios 1961-64, el periodo es des
de luego demasiado corto para considerar ese promedio como representa-
tivo, sin embargo con la temperatura media de 27.52C que se manifiesta
en esa zona, la ubicacién corresponderfia a la faja transicional entre
las zonas de vida htimeda y seca.

Durante la estacibén seca predominan los vientos alisios del N y WT:
NE (54), tienen en general una velocidad moderada (unos 16 Km./hora
con méximas ocasionales de 56 Km./hora). En la estacidn lluviosa la
humedad es alta y fluctfia entre 76 y 96% en un dia promedio y los vien-
tos son més débiles, alcanzando apenas unos 8 Km./hora.

'\

Caracteristicas Demogr&ficas y Econdmicas

La provincia de Darién tiene una superficie de 16803 kildémetros
cuadrados y est& dividida en dos distritos, Chepigana con 8931 kiléme
tros cuadrados y Pinogana con 7862 kilémetros cuadrados. La poblacidn
total era de 19715 habitantes en 1960, de los cuales 5777 pertenecian
a las tribus indigenas Cuna y Chocé. E1l resto de la poblacidédn es una
mezcla heterogénea de diferentes razas. De acuerdo al crecimiento de-
mogr&fico proyectado para 1965, se estima que en este afio, la poblacidn
darienita alcanzard a 22166 personas.

La densidad demogr&fica era en 1960, de 1.2 habitantes por kiléme
tro cuadrado, la mls baja del pais.

La poblacibén indigena ha decrecido sustancialmente desde la época
de la Conquista hasta nuestros dias. Ramoli, citado por Budowski (9),
estimbé en més de medio millén el nfimero de habitantes de la zona darie-
nita hacia el afio 1500, Afin cuando este estimado pudiese parecer exa-

gerado, es obvio que los valles de los rios y las colinas bajas fueron
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asiento de un nficleo humano numeroso. Esta gran poblacién del pasado,
con cultura netamente agricola y la presencia en la actualidad de es-
pecies arbbéreas secundarias de gran longevidad han servido de apoyo a
Budowski (8, 9) para opinar que gran parte de los bosques de Darién
son etapas secundarias tardias de la sucesidn.

Las caracteristicas demograficas registradas por el censo de 1960
(47) ofrecen pruebas gencrales del atraso socio-econdmico de la provin
cia. E1 indice de analfabetismo entre la poblacidén de diez y més afios
de edad, sin incluir a la poblacidén indigena, es de 25.0%. El afio del
censo se registraron 2729 viviendas de las cuales 2040 no disponian de
acueducto ni pozo, sirviéndose de las aguas fluviales para satisfacer
las necesidades domésticas. Ademés 1912 viviendas (44.6%) carecian de
servicio sanitario.

La economia es fundamentalmente agricola. El plétano es, sin du-
da alguna, el cultivo més importante. Las plantaciones se encuentran
a orillas de los rios y el producto es transportado en piraguas hasta
las poblaciones de Yaviza y E1 Real, donde se embarca con destino a la
ciudad de Panamf. En 1960 se registraron 2222 explotaciones agricolas
con una produccidn de 107300 quintales de arroz y 74100 quintales de
maiz. Otros productos como fiame, yuca, caiia, café, tabaco y especial-
mente maderas, la mayoria de las cuales es procesada por aserraderos

locales, completan el aporte darienita a la economia nacional.

Transporte y Comunicaciones

El transporte de mercancias de toda indole entre Darién y el res-
to de la repfiblica se hace casi exclusivamente por medio de barcos de

cabotaje. E1 Muelle Fiscal de la ciudad de Panamé, sirve como centro
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de operaciones a las diversas compafilas que ofrecen esta clase de ser-
vicio. Ademéds de carga, los barcos transportan pasajeros en un viaje
que dura unas 8 horas entre Panami y La Palma. Las naves son de poco
calado y, a partir de La Palma, remontan los rfos Tuira y Chucunaque
hasta E1 Real y Yaviza respectivamente; pero finicamente en las horas
de marea creciente. Otras poblaciones darienitas como Sambli y Jaqué
son también visitadas con cierta regularidad por este tipo de embarca-
ciones.

Los extensos bancos de cieno que se encuentran a poca profundidad
a lo largo de la costa hacen peligrosa la navegacidén para naves de ma-
yor calado y los pilotos deben conocer bien las rutas pues el canal de
los rios no se encuentra marcado.

Desde el aeropuerto Marcos Gelabert en la ciudad de Panamé, salen
a diario varios vuelos de avioneta con destino a Darién. Las poblacio-
nes de La Palma, El Real, Yaviza, Jaqué, Garachiné, Santa Fé, Patifio y
Sambll cuentan con pistas cortas de aterrizaje.

Las lineas aéreas transportan principalmente pasajeros y un peque=-
fio volumen de carga con un itinerario que depende mayormente del crite
rio de los pilotos y de la cantidad de pasajeros que haya en un momen-
to dado. El transporte interno se hace en su mayoria por el extenso
sistema fluvial, utilizando piraguas motorizadas o no.

En la actualidad existen muy pocas carreteras en la provincia, la
mayor parte de ellas son de propiedad privada y sbélo transitables en la
estacidén seca. SegOn la oficina de Estadistica y Censos de la Contralo
ri{a General de la Repfiblica (47), Darién tenia a fines de 1963 finica-
mente 14.5 Km. de carreteras. De este exiguo total, 2.5 Km. eran de
grava y 12.0 Km. caminos de tierra aptos nicamente para vehiculos pe-

sados y en el perfiodo de sequia.
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La carretera Interamericana se encuentra actualmente en fase de
estudio., Ya se han realizado las investigaciones preliminares a lo lar
go de varias rutas posibles y se ha escogido el trazado definitivo de
la misma. Esta via recorreré& la provincia de Darién en una ruta més o
menos paralela a los rfos Tuira y Chucunaque empalmando con el tramo
colombiano en el sitio llamado Palo de las Letras., Desde la capital
del pais hasta la frontera con Colombia, la carretera Interamericana
tendré4 aproximadamente 340 Km. de longitud, de los cuales son transita
bles en la actualidad unos 53 Km. (desde Panamé hasta E1 Llano).

Existe un proyecto privado de la Compafila Frutera Internacional
de Panamé para construir una carretera de unos 45 Km. de largo entre
Puerto Escocés en la costa atllntica y Membrillo, localidad cercana a
la confluencia de los rios Membrillo y Chucunaque. Este camino estaria
destinado a transportar hasta el puerto mencionado la produccidén frutal
y maderera de la compafiia,

Fuera de estas vias de transporte, hay comunicacidén cablegréfica
entre Panamé, La Palma y E1 Real., Ademés las compafilas aéreas mantie-
nen radios de onda corta en varios lugares para atender sus necesidades
comerciales. Hace poco tiempo se ha instalado en La Palma un servicio
telefdénico de microondas que permite comunicacién oral répida entre esa
comunidad y otras regiones del pais.

El sistema postal parece ser bastante irregular y poco confiable

seglin opinan los mismos darienitas.
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DESCRIPCION DE LAS ASOCIACIONES

Avicennia germinans L. (Mangle negro)

El rodal visitado est& ubicado sobre la orilla izquiera del rio
Tuira, cerca de su confluencia con el rio Balsas y a una distancia de
unos 29 Km. en linea recta desde La Palma. Se tarda entre una hora y
media y dos horas en hacer la travesia desde esta Gltima poblacién has
ta el manglar, utilizando una piragua motorizada. Las cordenadas apro
ximadas del sitio son 82 14'N y 772 56'W (Mapa NQ 5).

Sobre la orilla se encuentra una faja de anchura variable (6.5 m.

en el punto de entrada), formada por el helecho Achrostichum aureum y

algunos ejemplares de Rhizophora brevistyla. El rodal es después mono-

especifico, con la excepcidén de unos cuantos &rboles de Rhizophora que
se encuentran ocasionalmente sobre depresiones del terreno. Esta aso-
ciacidén tiene unos 2.5 Km. en su parte mis ancha y una longitud méxima
de unos 12 Km., ocupando casi toda la zona central de la estrecha pe-
ninsula que queda entre los rios Tuira y Balsas. Hacia la parte més
estrecha de esta faja de tierra, desaparece el rodal de Avicennia y es

reemplazado por una tupida comunidad de Achrostichum aureum con

Rhizophora en el borde.

Los &rboles de Avicennia aparecen espaciados con regularidad, for
mando un rodal abierto y bastante iluminado, semejante a un parque ar-
tificial (Foto N2 1). La mayoria de los &rboles presentan cavidades
cerca de la base y un buen nimero de ramas podridas, dando la impresién
de senectud. Muchos de cllos presentan retofios basales bien desarrolla
dos, que han formado un nuevo ejemplar.

El mangle negro es un Arbol de tamafio mediano, que puede alcanzar

hasta 25 m. de altura y 60 cm. de didmetro, con un tronco cilindrico
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y relativamente recto. La corteza es gris oscura o castaiio oscura, a-
grietada, escamosa y gruesa en los ejemplares mis viejos. Las hojas
son simples, opuestas, lanceoladas o eliptico-lanceoladas, de &pice a-
gudo, base cuneiforme y textura corilcea. El haz es verde claro y pre
senta con frecuencia cristales de sal. Las ramitas son relativamente
gruesas, con anillos en los nudos y cicatrices foliares bien marcadas.
Numerosisimos neumatéforos (Foto NQ 2), emergen verticalmente del sue-
lo, origin&ndose de las raices que se distribuyen horizontalmente a
poca distancia de la superficie; estos 6rganos respiratorios (13), tie
nen una longitud media de 10 a 12 cm. y son tan abundantes que resulta
materialmente imposible poner el pie en el suelo sin aplastar una buena
cantidad de ellos. Las inflorescencias aparccen en el mes de marzo en
paniculas terminales o laterales, que dan origen a frutos capsulares
carnosos con una semilla de color verde oscuro.

La regeneracidén es précticamente nula en la parte més densa del
rodal; pero bastante rica en los claros (Foto N2 3)., El estudio de la
distribucibén por categorias diamétricas (Cuadro NQ 1 y Figura NQ 1),
demuestra una poblacién relativamente pobre en las clases inferiores,
que probablemente no alcanza para mantener la permanencia del rodal afn
con la ayuda de los retofios basales que terminan por reemplazar a mu-
chos de los especimenes mhs viejos.

En la muestra de 1 Ha. se registraron 325 &rboles con un Area ba-
sal de 43.86 metros cuadrados y un volumen comercial de 217.50 metros

clibicos, el volumen del Arbol promedio alcanzd 0.66 metros cfibicos.
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CUADRO NQ 1

Avicennia germinans - Distribucidn por categorias diamétricas

Categoria N2 de &rboles Abundancia relativa (%)
(DAP 10 cm.)

12.5 26 7.95
17.5 32 9.7k
22.5 25 7.64
27.5 29 8.87
32.5 Lo 12.23
37.5 5k 16.51
k2.5 31 9.48
Lo.5 30 9.17
52.5 19 5.81
57.5 15 k.59
62.5 9 2.75
67.5 8 2.45
72.5 3 0.92
77.5 1 0.31
82.5 1 0.31
87.5 1 C.31
92.5 2 0.62
97.5 1 0.31

327 99.96
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Al momento de la visita (que se efectud para todas las asociacio
nes en la estacidén seca y durante las horas de marea baja), el suelo
se encontraba bastante seco y firme y'un poco cuaréeado. En adicidn
a los mltiples neumatédforos es una caracteristica saliente la pre-
sencia de muchos orificios de cangrejo (con predominio del género Uca),
al lado de cada uno de los cuales se encuentra una pequefia acumulacidn
de material verde-azulado, fino, muy himedo y pegajoso, extraido por
estos animales al hacer la excavacidn.

El dosel es relativamente continuo; pero ralo porque las copas
apenas se tocan en sus bordes y quedan abundantes &reas libres
(Figura N2 2); se eleva a unos 20 m. y presenta muy pocos &rboles emer
gentes., La cobertura alcanza apenas a 66.2% y la visibilidad llega a
110 m. (Figura N2 3),

El color del suelo varia de pardo-gris a verde-azulado y esté
casi completamente libre de hojas sueltas. 90% de las raices penetran,
disminuyendo répidamente de grosor y nimero, hasta 45 cm. pero todavia
pudieron encontrarse algunas, muy finas a una profundidad de 1.2 m. a

la cual se encontraba el nivel fredtico al momento de la visita.
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Rhizophora brevistyla Salv. (Mangle colorado)

Este rodal se encuentra sobre la orilla izquierda del rio Tuira,
entre Punta Brujo y Sosogana, a unos 7 Km. de La Palma, desde la cual
se tardan entre 15 y 20 minutos en llegar al rodal, viajando en bote
con motor fuera de borda. Las cordenadas aproximadas del sitio son
82 24'N y 782 8'W (Mapa N2 5).

En la parte exterior existe una faja estrecha (mls o menos
20 m.) de Arboles pequefios de Rhizophora, en la zona mis intensamente
sujeta a los movimientos de la marea. La talla de estos &rboles es de
unos 6 m. y su porte es en general débil. Las rafices y parte inferior
de los tallos, presentan una cubierta verde de algas y algunos molus-
cos, lo cual es un buen indicador de la inmersidn mAs frecuente y pro-
longada de esta zona.

La influencia de la marea se nota marcadamente y segiin los préc-
ticos de la regidn, todo el manglar se inunda durante la pleamar, esto
sblo deja de ocurrir en las ocasiones en que se presentan mareas excep
cionalmente bajas,

El rodal es monoespecifico y bastante homogéneo. Los &rboles son
relativamente grandes con copa estrecha y ahusada. El tronco es recto
¥y cilindrico con corteza castafio oscuro o rojiza, escamosa. Las hojas
son simples, opuestas, coriéceas, elipticas, con &pice obtuso, borde
entero y base cuneiforme o levemente decurrente, su superficie es gla-
bra, de color verde brillante y con nervadura poco marcada,

Las ramitas son gruesas y presentan conspicuas cicatrices folia-
res. Las inflorescencias son axilares y cimosas, originan bayas secas,
bastante largas (hasta 40 cm.) con cdliz persistente y una sola semilla

ya germinada antes de la caida del fruto.
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La caracteristica més llamativa de los rodales de Rhizophora, es
la presencia de un sinntmero de fuertes y muy bien desarrolladas rai-
ces flilcreas que se levantan hasta mls de 3.5 m. en algunos ejemplares,
desprendiéndose a veces hasta el suelo desde ramas altas y alejéndose
y ramific&ndose por varios metros alrededor del tronco. Estas raices
presentan una seccidn ovalada por estar levemente aplastadas en el sen
tido lateral y una curvatura uniforme que les da gran resistencia a
las cargas verticales. Las raices forman una red complicada alrededor
de la base de los &rboles (Fotos Nos. 4 y 5), de tal manera que la cir
culacién dentro del manglar sdlo es posible caminando sobre ellas.

La distribucién por categorias diamétricas es marcadamente positi
va (Figura NQ 4 y Cuadro N2 2), con un nfimero adecuado de Arboles den-
tro de las categorias inferiores para mantener 1la permanencia del rodal
por tiempo indefinido bajo circunstancias normales.

Se registraron 313 Arboles en la muestra de una hectérea con un
Area basal de 25.08 metros cuadrados y un volumen comercial de
256,72 metros clibicos, el volumen del Arbol promedio ascendid a 0.82
metros cubicos.

El dosel se presenta a una altura media de 2k m. (Figura NQ 5),
es discontinuo y superado con bastante frecuencia por &rboles emergen-
tes. Las copas estrechas apenas se tocan a los lados y se encuentran
entre ellas abundantes zonas de separacidén que permiten una buena ilumi

nacién del piso de raices.
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CUADRO NQ 2

Rhizophora brevistyla - Distribucibdn por categorias diamétricas

Categoria N2 de &rboles Abundancia relativa (%)
(DAP 10 cm.)

12.5 78 24,89
17.5 L3 13.73
22.5 ) 13.40
27.5 36 11.50
32.5 26 8.29
37.5 24 7.64
L2.5 19 6.0k
k7.5 17 5.39
52.5 ? 2.20
57.5 7 2.20
62.5 6 1.89
67.5 3 0.95
72.5 3 0.95
77.5 1 0.31
82.5 2 0.62

313 100.00
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La regeneracidn es abundante en los lugares mls abiertos y fre-
cuente en el resto del rodal, La visibilidad alcanza hasta 100 m. y
la cobertura apenas llegd a 53.5% (Figura NQ 6).

Sobre la superficie del suelo pueden apreciarse abundantes cue-
vas de cangrejo, animales que parecen ser de hdbitos nocturnos ya que
8810 ocasionalmente puede verse alguno de ellos durante las horas del
dfa. Se observd también la presencia de muchos insectos voladores,
especialmente mosquitos y jejenes y gran cantidad de pequefios hormigue
ros localizados en ramas semi-podridas y cavidades de troncos; ademés
son comunes los nidos de termes, ubicados a diferentes alturas sobre
los fustes.

El suelo es cenagoso y muy blando, de color castafio claro en la
superficie y azul-negruzco por debajo de ella, estld surcado por finas
corrientes de agua de escurrimiento.

La capa superficial, parda, recién depositada, es muy delgada
(2 6 3 mm.), su color cuando mojada correspondié en la tabla Munsell
a 10 YR 3/1 y el material subyacente 5 Y 3/1, no fue posible hacer ex-
cavaciédn alguna por la superficialidad de la napa freltica. Una carac
teristica notable, es la presencia de una tupida alfombra superficial,
de unos 10 cm. de espesor, formada por finas raicillas entremezcladas,

que dan al material una cierta consistencia fibrosa.
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Mora oleifera (Tr.) Ducke (Alcornoque)

El rodal visitado se encuentra sobre la orilla derecha del rio
Tuira, & unos 10 Km., de E1 Real desde donde se tarda aproximadamente
media hora en llegar al sitio, haciendo uso de una piragua motorizada.
Las cordenadas estimadas son 82 8'N y 772 47'W (Mapa N2 5).

Sobre la orilla se encuentra una faja estrecha de una graminea
no identificada, que alcanza una anchura promedio de unos 6 m. y des-

pués una zona amplia colonizada por la arfcea Montrichardia arborescens

(Castafio). La colonia de Montrichardia es sumamente densa y bien desa-

rrollada; en una parcela de 100 metros cuadrados (10 m. x 10 m.,) se con
taron 728 tallos, con una altura media bastante homogénea, de 6 m,
La faja de castafio mididé 65 m. en el punto de penetracién (Fotos Nos.
6y 7)y en los 1iltimos 4 m. de la misma, la arbcea estd mezclada con
Heliconia spp. ’

En general el bosque es denso y oscuro, con un piso prActicamente

plano y limpio, ain cuando pueden verse algunos manchones de gramineas

y de Dieffenbachia spp. que aparecen en los lugares mejor iluminados

en abierta competencia con los brinzales de Mora oleifera y Prioria

cogaifera.

En la muestra se contaron 217 Arboles de 7 especies diferentes.
El volumen comercial fue de 478.90 metros cfibicos y el &rea basal de
51.54 metros cuadrados, resultando un &rbol promedio de 1.61 metros

cibicos de volumen., El cociente de mezcla para este bosque es

1/h2.b4.
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El alcornoque es con mucho, la especie dominante en el rodal, se-
guida por el cativo que va reemplazando paulatinamente a Mora hacia
tierra firme; aparecen luego otras especies arbdreas en una zona de
transicidn relativamente estrecha hasta el bosque mixto.

Las especies encontradas en la muestra fueron: Mora oleifera,

Prioria copaifera, Astrocaryum standleyanum, Pterocarpus officinalis,

Carapa guianensis, Pachira aquatica y Posoqueria latifolia.

La dominancia del alcornoque sobre sus asociados, es definitiva
en todos los aspectos y puede apreciarse cuantitativamente en el
Cuadro N2 3, El Indice de Valor de Importancia es de 172.28 para Mora,
89.42 para Prioria y solamente 38.93 para las otras cinco especies com-
binadas.

El Arbol de alcornoque es de tamafio mediano a grande, con copa den
sa y oscura y tronco recto, de seccidn acanalada o cilindrica. La cor-
teza externa es escamosa y de un color castafio bastante oscuro. Las
hojas son grandes y pinadas con dos pares de foliolos eliptico-oblongos,
algo corilceos, de Apice agudo o acuminado, borde entero y una longitud
de casi 15 cm. Las inflorescencias se presentan en espigas laterales o
terminales, de flores blancas y pequefias, que dan origen a un fruto vo~
luminoso, corilceo, de color castafio oscuro y que contiene de una a dos
semillas arrifionadas de 15 a 20 cm. de largo.

Adicionalmente a las prominentes raices tabulares (Foto N2 8) de
tipo laminar y con ramificacidén simple, se encuentran saliendo del sue-
lo pequefias raices de tipo "rodilla" (Foto N2 9), que se levantan hasta
20 cm. sobre el terreno y cuya funcidn parece ser semejante a la de los

neumatdforos presentes en otras especies.
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La regeneracidén de Mora parece pobre excepto en los lugares mejor
iluminados; pueden apreciarse numerosos brinzales muertos o en diferen-
tes estados de marchitez, incapaces en apariencia, de fotosintetizar
adecuadamente una vez agotadas las reservas cotiledonares.

La estructura diamétrica del rodal es levemente positiva (Figura
N2 7 y Cuadro N2 4); pero en las clases inferiores se observa cierta
predominancia de Prioria, especialmente hacia el interior del rodal,
indicando cierta tendencia sucesional hacia esa iltima especie.

El dosel se encuentra a una altura de 25 - 26 m. con unos pocos
ejemplares emergentes (Figura N2 8), Las copas se entrelazan en sus
bordes formando un techo bastante cerrado responsable de la umbrosidad
caracteristica de este tipo de bosque. La cobertura llegbd a 86% y 1la
visibilidad a 45 m. (Figura N2 9),.

Sobre la superficie se encontrd una capa delgada e irregular de
hojas sueltas, algunas de ellas semi-descompuestas. MAas o menos 90%

de las raices penetran hasta una profundidad de 40 cm.
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CUADRO NQ 4

Mora oleifera - Distribucidn por categorias diamétricas

Categoria NQ de &rboles Abundancia relativa (%)
(DAP 10 cm.)

12.5 L 14,81
17.5 53 17.84
22.5 32 10.77
27.5 15 5.05
32.5 13 4,38
37.5 17 5.72
k2.5 10 3.37
k7.5 11 3.71
52.5 16 5.39
57.5 25 8.42
62.5 11 3.71
67.5 17 5.72
72.5 5 1.67
77.5 10 3.37
82.5 L 1.35
87.5 7 2.36
92.5 3 1.01
97.5 2 0.67
102.5 1 0.34
107.5 0 0.00
112.5 1 0.34

297 100.00
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Figura ne 9, Mora oleifera
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Prioria copaifera Gris. (Cativo)

Resultdé un poco dificil encontrar un rodal de cativo en estado na
tural, ya que esta especie est& en pleno auge comercial y précticamente
todos los rodales accesibles han sido talados parcialmente. Al fin se
pudo localizar una masa satisfactoria de cativo sobre la orilla izquier
da del rio Marea, afluente del Tuira que se une a éste por detrés de
Isla Mangle. El rodai se encuentra a unos 31 Km. en linea recta desde
La Palma y se llega a &1 luego de aproximadamente dos horas de viaje en
bote motorizado. Las cordenadas estimadas del sitio son 82 5'N y
772 59'W (Mapa N2 5).

El bosque es denso y oscuro, con una gran cantidad de &rboles por
unidad de superficie. En la orilla hay un estrecho albardén de 20 y
menos metros de anchura, cubierto con una mezcla arbustiva densa con

Heliconia spp., Achrostichum aureum, Enallagma latifolia, Dieffenbachia

Bpp., brinzales de Mora oleifera y algunas gramineas.

La composicién floristica resultd bastante sencilla con s86lo 7 es
pecies, lo cual da un cociente de mezcla de 1/67.5 considerando que el
nimero total de &rboles en la muestra fue de 473, E1 volumen comercial
alcanzd a 596,88 metros clibicos y el &rea basal a 49.26 metros cuadra-
dos, obteniéndose un Arbol promedio de 1.26 metros cibicos de volumen.

Las especies presentes en la muestra fueron las siguientes:

Prioria copaifera, Mora oleifera, Carapa guianensis, Pterocarpus

officinalis, Astrocaryum standleyanum, Pentaclethra macroloba y

Tabebuia rosea.
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Los Arboles de alcornoque quedan confinados a los 200 m. exterio=-
res de la transeccidn en un sector inmediato al albarddén y un poco més
bajo que el resto del rodal, La dominancia de cativo sobre las otras
especies es bien marcada como puede apreciarse en el Cuadro N2 5, El
Indice de Valor de Importancia resultd ser de 248.64 para Prioria,

11.15 para Mora, 11.27 para Carapa y 28.93 para la combinacién de las
otras 4 especies asociadas.

Este rodal empezd a explotarse en la estacidn seca de 1964 pero
luego se abandonaron las operaciones, probablemente por las dificulta-
des que se presentaban para extraer las trozas. Llambé la atencibn la
superficialidad del sistema radical del cativo, que pudo ser bien apre
ciada en algunos &rboles desarraigados por los que fueron derribados.

Se examind la masa radical en tres ejemplares encontrando que tiene una
forma mls o menos discoidal y falta la raiz pivotantej en los tres casos
se tomaron medidas del espesor de la masa de raices encontr&ndose que
fluctha entre 50 y 65 cm. con un diémetro promedio de 3.60 m.

El cativo es un Arbol grande que puede pasar de 40 m. de altura
y de un diémetro de 1.5 m. En Panamf crece en rodales casi puros ubica
dos en llanuras aluviales, donde no alcanza la influencia de las aguas
del mar. Son especialmente notables los bosques de cativo que se encuen
tran cerca de los estuarios y mérgenes de los rios Changuinola, Chagres,
Sambfi, Tuira y sus principales afluentes. En algunos de estos rios se
encuentran rodales de cativo bien lejos de la desembocadura; pero siem-
pre sobre suelos planos y fértiles que se inundan varias veces durante f

la temporada de 1lluvias,
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El tronco de cativo es recto, cilindrico y liso con corteza gris
pilido que presenta a veces, manchas de tinte rosado (Foto N2 11).

La copa es globosa y densa con hojas alternas, paripinadas con dos a
cuatro foliolos eliptico-lanceolados de 6 a 16 cm. de longitud y de 4
a 8 cm. de anchuraj el Apice es acuminado y la base un poco desigual.
Haz y envés son glabros, de color verde oscuro y lustrosos. Las inflo
rescencias se presentan a principios de la estacidn seca en paniculas
racimosas terminales formadas por flores pequeiias, blancas, que se
vuelven amarillentas con el tiempo. Los frutos son cépsulaé dehiscen-
tes sub-orbiculares, de 8 a 12 cm., de largo y de 7 a 9 cm. de anchura,
algo comprimidos y con una envoltura de color castafio, prominentemente
venosa o verrugosaj contienen una sola semilla de tamafio grande.

La distribucidén por categorias diamétricas es razonablemente posi
tiva y el alto nimero de &rboles de Prioria en las clascs inferiores,
parece garantizar la permanencia del rodal con composicibén y calidad fu
turas semejantes a las actuales (Figura N2 10 y Cuadro N2 6), ILa cober
tura ascendid hasta 89% con una visibilidad de unos 35 m. (Figura N2 12).

La altura del dosel es de unos 30 m. y prcsenta bastantes ejempla-
res emergentes que dan al conjunto un aspecto ondulado (Figura N2 11).
El piso superior est& formado casi exclusivamente por Prioria afin cuando

ocasionalmente aparecen algunos c¢jemplares de Carapa y Pterocarpus alcan

zando el mismo nivel.

Sobre la superficie se encontrd una masa bien tupida y mezc¢lada de
raicillas y hojas semidescompuestas, que forman una alfombra de 3 a &4
cm, de espesor, tan mezclada que es posible levantarla en trozos. Un
90% de las raices se cncuentran en el suelo mineral y ya a 15 cm., de
profundidad son notablemente pequeflas, disminuyendo en tamafio y frecuen-
cia hasta que al nivel del agua (40 cm.), sdlo se encuentran algunas rai

cillas ocasionales.
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CUADRO N2 6

Prioria copaifera - Distribucidn por categorias diamétricas

Categoria N2 de &rboles Abundancia relativa (%)
(DAP 10 cm.)

12.5 89 18.82
17.5 91 19.24
22.5 66 13.95
27.5 L5 9.51
32.5 27 5.71
37.5 32 6.76
k2.5 25 5.28
Lk7.5 17 3.60
52.5 15 3.17
57.5 13 2.75
62.5 21 L. ub
67.5 9 1.90
72.5 8 1.70
775 6 1.29
82.5 3 0.62
87.5 2 0.k42
92.5 1 0.21
97.5 1 0.21
102.5 2 0.42

473 100.00
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Figurs n2 12. Prioria copaifera
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Cavanillesia-~Bosque mixto

Esta asociaciédn se encuentra en el sitio llamado Marraganti, so-
bre la orilla derecha del rio Tuira y a unos 4 Km. de El Real, Las
cordenadas aproximadas del lugar son 82 7'N y 772 42'W (Mapa N2 5).

En este lugar se encontraba una finca piloto del Servicio Inter-
americano de Cooperacidn Agricola en Panam& (SICAP), que fue abandonada
hace unos 7 aifios. Toda la parte que estuvo anteriormente ocupada con
cultivos temporales y pastos se¢ encuentra en la actualidad en una fase
temprana de la sucesién. La porcidén que bordea la orilla del rio, per

manece afin cubierta por Panicum purpurascens (Hierba de Parf); més

atris se encuentra una mancha de unos 25 m. de anchura colonizada por
Clitoria sp. A continuacidn aparece el rastrojo, con abundantes espe-
cies lefiosas secundarias, pioneras y tempranas, entre las cuales predo-

minan: Croton sp., Ochroma pyramidale, Trema micrantha, Acalypha sp.,

Trophis racemosa, Guadua sp. mezcladas con abundantes ejemplares de

Heliconia spp. y Calathea spp. La transicibén hacia el bosque maduro
se hace abruptamente en una zona muy estrecha, franqueada por Cecropia

obtusifolia y que corresponde al perimetro de la antigua finca.

El bosque es en general abierto. Se encuentran en &l muchas zonas
desarboladas, pequefiags y cubiertas por arbustos y hierbas estrechamente
enlazados por lianas y abundantes epifitas (Foto N2 13), La composi-
cidén floristica es muy heterogénea; en la muestra se registraron 237
Arboles pertenecientes a 68 especies lo cual da un cociente de mezcla
de 1/3.5 (Cuadro N2 9), El volumen del &rbol promedio resultd 4.4l
metros clbicos,

Un nlmero reducido dc especies, se repiten con cierta frecuencia,

caracterizando esta asociacibén, en cambio la mayoria aparecce
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irregularmente dispersa y est&n representadas en la muestra por muy
pocos ejemplares (Cuadro N2 7).

El &rbol mis caracteristico del &rea es el cuipo (Cavanillesia

platanifolia H., B. K.); es probablemente la especie mads abundante en

el oriente panamefio y su talla y aspecto lo convierten en la nota més
conspicua del paisaje darienita,

El cuipo puede considerarse un &rbol gigante, con frecuencia al-
canza 50 m. de altura y 2 m. de diémetro (Foto N2 13). Su tronco ci-
l4indrico y recto, con corteza de color gris claro, presenta ensancha-
mientos anulares espaciados uniformemente y estd rematado por una copa
aparasolada, desproporcionadamente pequefia para la magnitud del fuste.
Las hojas son simples, alternas, grandes, prActicamente glabras, con el
envés de un color un poco mls claro que el haz y con 5 a 7 lbébulos re-
dondeados; son deciduas desde principios de la estacidén seca. A media
dos de la época seca, aparecen sobre las ramas desnudas, racimos termi
nales de flores pequefias, con mhltiples estambres de color rojo bri-
llante, seguidas por un fruto duro y ahusado provisto de 5 alas membra
nosas de unos 8 cm. de largo. La madera de cuipo es extraordinariamen
te liviana y blanca, altamente higroscédpica y poco resistente; todos
los ensayos hechos hasta el presente con el fin de encontrar un uso
adecuado para esta especie han sido negativos.

El volumen comercial registrado en la muestra fue de 1052.67 me-
tros cfibicos y el &rea basal 55.76 metros cuadrados; de estos totales,

Cavanillesia participa con 65.72% del volumen y 50.10% del Area basal,

su Indice de Valor de Importancia fue de 61.28 es decir, aproximadamen-

te el doble de Quararibea asterolepis, la especie que aparece en segun-

da posicién.
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La composicidn por clases diamétricas es mls o menos positiva
(Figura N2 13 y Cuadro N2 8); pero su estudio detallado denota una
ausencia total de cuipo en las categorias inferiores y la aparicidn
en nGmero apreciable de laurlceas, leguminosas y lecitidéceas.

El dosel es discontinuo y se eleva a unos 35 m., superado frecuen

temente por Cavanillesia y ocasionalmente por otras especies como Ceiba

pentandra y Anacardium excelsum (Figura N2 14). Los pisos inferiores

son también discontinuos e irregulares, formados por muchas especies

de talla mediana o pequefia y por ejemplares jévencs de las especies que
ocupan el dosel. La cobertura llegd a 78.4% y la visibilidad a 40 m.
(Figura N2 15),

La muestra de suelos se tomd a la mitad de una ladera larga con un
20% de declive, condicibén sumamente frecuente en el Area, segin se des-
prende de las observaciones topogrAdficas realizadas a lo largo de la
transecciédn (Cuadro N2 10).

En la superficie sc¢ encontraron bastantes hojas sueltas, no des-~
compuestas. Son también abundantes las piedras superficiales medianas
¥y pequefias con densidad de 50 - 60% hasta una profundidad de 60 cm,

Las raices son abundantes hasta 20 cm. disminuyendo gradualmentec en

densidad y grosor por debajo de esa profundidad.
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CUADRO N2 8
Cavanillesia-Bosque mixto - Distribucidn por categorias diamétricas
Categoria N2 de Arboles Abundancia relativa (%)

(DAP 10 cm.)

12.5 Ls 18.99
17.5 Ly 18.56
22.5 22 9.28
27.5 26 10.97
32.5 22 9.28
37.5 13 5.49
ka.s 12 5.07
Lk7.5 7 2.96
52.5 7 2.96
57.5 2 0.84
62.5 8 3.39
67.5 L 1.70
72.5 1 0.42
77.5 1 0.42
82.5 1 0.42
87.5 1 0.42
92.5 2 0.84

97.5 2 0.84
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CUADRO N2 8 (Cont.)

Categoria NQ de &rboles Abundancia relativa (%)
(DAP 10 cm.)

102.5 1 o.k2
112.5 1 o.k42
127.5 1 o.42
117.5 2 0.84
122.5 2 0.84
142.5 1 o.42
147.5 1 0.k2
157.5 1 0.42
162.5 2 0.84
172.5 1 O.k42
182.5 1 0.42
187.5 1 0.42
2hk2,5 1 0.h42
252.5 1 0.42

237 1C00.00
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Figura n2Q 15. Cavanillesia-Bosqyue mixto

COBERTURA
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13-
14-
15-
16~
17-
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19-
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21~
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23~
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CUADRO N2 9

Lista de especies de la asociacidn cavanillesia-bosque mixto

(en orden de abundancia relativa)

Gustavia superba

Astrocaryum standleyanum

Quararibea asterolepis

Cavanillesia platanifolia

Swartzia simplex

Unonopsis pittieri

Castilla elastica

Lecythis tuyrana

Trichilia sp.

Brosimum alicastrum

Guarea guara

Prioria copaifera

Vitex floridula

Anacardium excelsum

Astronium gravecolens

Carasumd (?)

Inga sp. (A)

Luehea seemannii

Pterocarpus officinalis

Simaba cedron

Tabebsda rosea

Triplaris americana

Calycophyllum candidissimum

2l
25~
26-
27-
28-
29~
30-
31-
32-
33-
3h-
35-
36-
37-
38-
39-
40

41~
b2~
43-
lilym
45-
46—

Chrysophyllum cainito

Coccoloba darienensis

Desconocido A

Dipterodendron costaricense

Inga sp. (B)
Sapotaceae

Terminalia lucida

Mosquitoxylon jamaicense

Cecropia obtusifolia

Ceiba pentandra

Castilla tunu

Protium sp.

Bursera simaruba

Desconocido B

Psychotria sp.

Spondias mombin

Sommera grandis

Tabebuia guayacan

Trema micrantha

Antirhea tricantha

Guatteria sp.

Bombax barrigon

Clarisia panamensis
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47
48~
Lo~

50-

52-
53-
Sk
55=
56-
57-

Copaifera aromatica

Desconocido C
Desconocido D
Desconocido E
Ficus sp. (A)
Ficus sp. (B)
Flacourtiaceae
Inga sp. (C)
Jacaranda Sp.

Licania platypus

Cedrela odorata

- 74 -

58-
59-
60-
61~
62~
63~
64-
65-
66-
67~
68-

Poulsenia armata

Eugenia sp.

Annona sp.

Ocotea dendrodaphne

Ocotea sp.

Platymiscium polystachyum

Scheelea rostrata

Stemmadenia spe.

Trophis racemosa

Vitex cooperi

Hura crepitans
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CUADRO NQ

10

Topografia de la transeccibdn Cavanillesia-Bosque mixto

Estacibn £ - Cota(m.s.m.,) Estacibn £ - Cota(mesems)
0 5 26 10 39
1 5 10 27 9 48
2 3 13 28 1 k9
3 6 19 29 6 55
N 3 25 30 1k 41
5 14 39 31 11 52
6 11 50 32 14 66
7 3 L7 33 1 67
8 1 48 34 12 55
9 10 58 35 10 ks

10 5 53 36 11 56
11 3 50 37 6 62
12 6 56 38 19 L3
13 5 61 39 18 25
14 1 62 Lo 2 23
15 16 78 L 3 26
16 8 86 L2 5 31
17 7 79 43 1 32
18 14 65 Ly 10 22
19 1 64 45 3 19
20 6 58 Le 5 14







Cont. Cuadro N2 10
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Estacién £ - Cota(mes.m.) Estacidn £ - Cota(mes.m.)
21 12 L6 L7 12 26
22 1 Lo 48 17 L3
23 2 ks 49 6 37
2k 8 53 50 13 50
25 4 L9
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Tamaiio de la muestra

La marcada variabilidad dentro de cada asociacién, (cuadros 13,
15, 18, 21 y 2b4), justifica la realizacidén de un estudio similar al
presente; pero con un enfoque netamente estadistico, tnica posibili-
dad de que puedan generalizarse conclusiones vAlidas para otros rodales
seme jantes a los descritos. Para ello es necesario disponer de un buen
mapa de las asociaciones que permita una ubicacidn aleatoria de las
muestras., Este tipo de estudio no parece viable en las condiciones ac-
tuales y no podrd llevarse a cabo con recursos y tiempo razonables,
hasta tanto no se termine el programa de aerofotografia de la regidn.

Para una evaluacidn comercial de este tipo de bosques, en la cual
el dato m&s importante es el volumen, es posible calcular, con los da-
tos levantados en este trabajo, el tamafio de muestra que se necesita
para que el error de muestreo en cada asociacién no pase de un 5%, ci-
fra que da una garantia razonable de exactitud a los datos obtenidos.

Después de calcular el error tipico y el promedio de volumen por
sub=-parcela y de buscar el valor de "t'" para los grados de libertad de
la muestra y una probabilidad de 95%, se calcula el porcentaje de error
de muestreo utilizando la férmula:

e =(s8 .t/ x ).100

en la cual:

e%

porcentaje de error de muestreo calculado
8 = error tipico de la muestra

t = valor de t para 95% de probabilidad y 49 grados de
libertad.

x = promedio de volumen (m3) por sub-parcela.
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Con el valor obtenido se calcula el &rea minima de muestra necesa
ria para un error de muestreo predeterminado, mediante la fdérmula:
N = (e% / E¥%).n
en la cual:

N = nmero de sub-parcelas necesarias.

© e%= porcentaje de error calculado.
E¥= porcentaje de error deseado.
n = nimero de sub-parcelas utilizado para calcular e%.

Segun los datos obtenidos en esta investigacidén y para un error
de muestreo de 5%, el &rea minima que se debe tomar como muestra en

cada asociacibén es la siguiente:

Cavanillesia-Bosque mixto 19.9 Has.
Rhizophora brevistyla 20,0 "
Avicennia germinans 20.5 "
Prioria copaifera 21.5 "
Mora oleifera 27.4

Parece paraddjico que el Area minima necesaria haya sido menor en
la asociacidén Cavanillesia-Bosque mixto, que a simple vista luce més
compleja que cualquiera de las otras. Esto quizés puede atribuirse a
que las parcelas con grandes vollimenes han sido equilibradas por una

gran cantidad de parcelas con volumenes pequefios, lo cual tiende a la

homogeneizacidén de la poblacibn investigada.

Nimero de Arboles

La asociacibn Cavanillesia-Bosque mixto registrd la menor canti-
dad de arboles por unidad de superficie (figura n2 16); pero en cambio

se presentd en ella un sotobosque m&s tupido formado por arbustos,
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Ne de A&rboles

A B C D B
Figura nQ 16. ulmero de &rboles
A- Avicennia gerwinans
B- Rhizophora brevistyla
C- Liors oleifera
D- Prioria copaifersa

B- Cavanillesia-Bosque mixto

B :specie dominante

nspecies asociadas






- 80 =~

brinzales y un gran numero de arbolitos que no fueron enumerados por
no alcanzar el difmetro minimo establecido.

Mora oleifera ocupd la segunda posicidn ascendente en cuanto a

nGmero de &rboles con un total un poco menor que los manglares. En
esta comunidad el sotobosque es bastante limpio y los arbolitos con
didmetro inferior al minimo establecido no fueron abundantes.

Ambos tipos de manglar (Avicennia y Rhizophora), tuvieron un nfi-

mero muy similar de &rboles Y en ambas asociaciones el sotobosque es
practicamente inexistente, si se exceptfian los manchones de la regene-
racibén y el piso formado en Rhizophora por las raices fililcreas.

El catival totalizd la mayor cantidad de Arboles de las 5 asocia=-
ciones estudiadas a pesar de que un buen nimero de arboles jbdvenes es-
capd a la enumeracidn por su difimetro pequefio; los resultados obtenidos
son muy semejantes a los obtenidos por Lamb (37) en observaciones rea-

-

lizadas en cativales colombianos.

Area basal

El area basal més baja se registrd en el manglar de Rhizophora
(figura n2 17); esto es explicable tanto por el nimero de Arboles rela
tivamente bajo por unidad de superficie, como por el pequefio grosor
del fuste en esta especie; en efecto 91% de los Arboles que entraron
en la enumeracidn, fueron menores de 50 cms. de DAP y los dos especi-
menes més gruesos de la muestra, apenas clasificaron en la categoria
de 82.5 cms.

Avicennia tuvo la siguiente posicidén en Area basal; en esta aso-
ciacidén el nimero de &rboles fue un poco mayor que en Rhizophora; pero

también un alto porcentaje (81%) figura en las clases diamétricas
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A B C D E
Figura neQ 17. Areas basal
A- Avicennia germinans
B- Rhizophora brevistyla
C- iora oleifera
D- Prioria copaifera
BE- Cavanillesia-Bosque mixto

- Especie dominante

Bspecies asociadas
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inferiores y ninglin ejemplar llegd a 1 m. de DAP.

La comunidad de Prioria copaifera ocupd el tercer puesto en &rea

basal; en este bosque 83% de los Arboles tuvieron un difdmetro inferior
a 50 cms., pero esto quedd ampliamente compensado por el nfimero elevado
de arboles por hectlrea y por la presencia de unos pocos ejemplares
con diimetros superiores a 1 m.

Mora oleifera presentd un &rea basal elevada a pesar de que esta

asociacibdn tuvo un nfimero de &rboles un poco menor que los manglares;

los ejemplares de la especie dbminante son medianamente gruesos y sblo
65.6% pertenecieron a categorfias inferiores a 50 cms. mientras que 1%

sobrepasd 1 m. de DAP,

La mayor Area basal registrada correspondid a la asociacibdn
Cavanillesia-Bosque mixto. Alin cuando el niimero de Arboles resultd el
mds bajo entre las 5 asociaciones y que 80% de los ejemplares tuvieron
menos de 50 cms. de DAP, hay una representacidn uniforme en las elases
superiores con un 7% de individuos que superan 1 m. de dilmetro. En-
tre las especies que pasaron este Gltimo limite destaca en primer lu-

gar Cavanillesia platanifolia, seguida de Ceiba pentandra (Bonga),

Tabebuia rosea (Roble), Anacardium excelsum (Espavé) y Brosimum alicas-

trum (Berba).

Volumen

Los manglares tuvieron un volumen menor que las otras asociacio-
nes (figura n@ 18). En Avicennia fue atin mis pequefio que en Rhizopho-
ra, a pesar de que la primera de estas especies superd levemente a la
segunda en nfimero de Arboles y de que sus ejemplares son mls gruesos

que el mangle colorado; pero el factor determinante en este aspecto fue
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Volumen
1100
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400
300,
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A B C D 5

Figurs ne 18. Voiumen

A- Avicennia germinans
B- Rhizo)hors orevistyla
C- wors oOleifers

D- rrioria copaifers

B- Csvenillesia-Bosque mixto

W ::pecie dominante

Especies asociadas
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la altura del fuste que en Rhizophora sobrepasé en 4 m, como promedio,
al de Avicennia; por otra parte, si se juzgase con un sentido estric-

tamente comercial el volumen de Avicennia disminuiria ain mas, pues ha
bria que hacer una considerable reduccidn por los troncos defectuosos

que son tan frecuentes.,

Mora oleifera aparece en posicidn intermedia con un volumen que

casi dobla al del mangle colorado, en este caso juega un importante pa
rel el Area basal elevada de este rodal y el mayor promedio de altura
de esta especie con respecto a los mangles.

Prioria copaifera supera en volumen a las asociaciones anteriores

debido al nfimero elevado de &rboles en la muestra y a la mayor altura
promedio de los especimenes. Esta asociacidn es desde el punto de vis
ta comercial, la comunidad mAs importante entre las investigadas, he=-
cho que ha sido recalcado por Lamb (36), quien estima en 2 millones de
metros cl@bicos el volumen total de los cativales darienitas.

La asociacibn Cavanillesia-Bosque mixto registrd el volumen més
elevado entre los cinco tipos de bosque visitados; pero casi 66% esté
dado por el cuipo, otras L4 especies alcanzan 2.9% del volumen y el res
to queda repartido entre 62 especies menos importantes. Tanto el
cuipo como las 4 especies que le siguen en importancia en la formacién
del rodal, son de uso muy limitado o definitivamente infitiles en las
actuales condiciones tecnolbgicas de nuestra industria forestal.
Donaldson (17) ha hecho estimados de volumen para tipos forestales se-
me jantes a este Gltimo, obteniendo totales un poco més bajos, lo cual
es comprensible porque en su caso sdlo se tomaron en cuenta &rboles

con mis de 40 cms. de DAP y 10 m, de altura comercial.
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Altura del dosel

En Avicennia se encontrd el dosel més bajo, seguido por Rhizopho=-
ra (figura n2 19). Los dos mangles presentan un dosel bastante unifor
me, con pocos emergentes; pero el manglar de Rhizophora es més abierto
por la pequefiez de las copas.

El dosel de Mora oleifera resultd un poco més alto que el de

Rhizophora; ademds es bastante cerrado y ondulado en la parte superior
por la presencia de frecuentes &rboles emergentes que rompen su unifor
midad, sus caracteristicas son en general muy similares a las que pre-
sentan los rodales de M. excelsa en Trinidad (6). En adicién al alcor

noque se encuentran también en el piso superior: Prioria copaifera,

Pterocarpus officinalis y Carapa guianensis, que son las especies que

con mis frecuencia sobrepasan el dosel,

El catival presentd también un dosel ondulado, més adn que el an=-
terior, mis cerrado que en las otras asociaciones y aproximadamente un
50% mis alto que en el manglar de Avicennia. Ademis del cativo, que
es la especie que forma la mayor parte del bosque, se encuentran tam-

bién al nivel de los dominantes las copas de Carapa guianensis, Ptero-

carpus officinalis y Tabebuia rosea, en cambio Mora oleifera y Penta-

clethra macroloba, que también aparecen en la asociacién, ocupan un

estrato inferior dentro de la comunidad.

La asociacibn Cavanillesia-Bosque mixto, presentd el dosel mis al
to que los otros grupos; es también el mis discontinuo tanto horizon-
tal como verticalmente. Los emergentes son frecuentes y en el caso de

Cavanillesia platanifolia y algunas otras especies como Anacardium

excelsum y Ceiba pentandra, sobresalen por mds de 10 m. por encima del

nivel general del dosel., Las especies mis frecuentes en el piso
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A B C D E
Figura n2 19. Alturs del dosel

A- Avicennia germiltans
B~ Rhizophora brevistyla

C- liora oleifera
D- Prioria copaifera

E- Cavanillesia-Bosque mixto
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superior fueron: Quararibea asterolepis, Lecythis tuyrana, Brosimum

alicastrum, Prioria copaifera, Vitex floridula, Astronium graveolens,

Pterocarpus officinalis, Tabebuia rosea, Calycophyllum candidissimum,

Chrysophyllum cainito, Dipterodendron costaricense, Terminalia lucida,

Tabebuia guayacan, Bombax barrigon, Copaifera aromatica, Ficus spp.,

Jacaranda spe. y Ocotea dendrodaphne.

Cobertura y Visibilidad

Nuevamente los manglares presentaron valores muy similares en es=-
tas caracteristicas. Rhizophora tuvo la menor cobertura y su visibili
dad resultd un poco menor que en Avicennia, debido m&s que nada a la
tupida masa de raices flilcreas que se elevan sobre el suelo a distin-
tas alturas. |

La asociacibn con mayor cobertura y menor visibilidad (figuras nQ

20 y n2 21) fue la de Prioria copaifera. En esta comunidad, la visi-

bilidad pobre se debe no sdlo a la falta de luz que penetra muy debi-
litada por la espesura del dosel, sino.también a la abundancia de &rbo
les jbvenes cuyas copas pueden encontrarse a todos los niveles y a la
gran abundancia de troncos adultos distribuidos irregularmente por todo
el rodal.

La cobertura del bosque mixto es relativamente baja; pero la visi=-
bilidad es también poca por la presencia de abundante regeneracibn y
un sotobosque muy heterogéneo y bastante cerrado.

El sotobosque de Mora oleifera, es relativamente limpio, sin embar

go la cobertura elevada determina poca entrada de luz al piso inferior,
lo cual unido a la presencia de las amplias raices tabulares que se

extienden por varios metros alrededor de cada Arbol, limita considera-

blemente la visibilidad.
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Cobertura
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Figura nQ 20. rorcentaje de cobertura
A- Avicennia germi.aans
B- Rnizopnora bruvistyla
C- hiora oleifera
D~ rrioria copaifers

- Cavanillesia=-Bosque aixto
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Visivilidad
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Figura n2 21. Visipbiiidad
A- Avicennia gerainsns
B~ Runizophora brevistyla
C- wora oleifera
D~ Prioris copsifers

| B N .
~ Cavanillesia-Bosque mixto
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Suelos

Al estudiar suelos de manglar con el propdsito de determinar su
potencialidad agricola, Hesse (27, 28) y Tomlinson (61), han encon=-
trado que en adicidn a otras caracteristicas interesantes, entre los

suelos de Rhizophora y Avicennia hay las siguientes diferencias funda-

mentales:
a = El cieno asociado a Rhizophora es sumamente fibroso debido
a la presencia de gran cantidad de raicillas en estado de
semidescomposicién, que forman una tupida red a poca distan-
cia de la superficie.
b - El suelo fibroso bajo Rhizophora, tiene una mayor cantidad
de sulfuros oxidables, mayor cantidad de nitrégeno y fésforo
y mayor relacidn carbono/nitrdgeno.

Estos autores consideran que el manglar de Rhizophora provee al
suelo con mayor cantidad de materia orgéinica que cualquier otro y es
ademfs mls fértil que el de Avicennia; pero no recomiendan su uso por-
que ocurre una intensa acidificacidn, como lo ha comprobado Hart (26),
cuando estos suelos se rodean de diques para facilitar su secado y de-
bido a la produccibédn de una cantidad considerable de acido sulffirico.

En este trabajo no se hicieron determinaciones para nitrdgeno to-
tal por lo cual no se dispone de datos sobre la relacidn carbono/nitré
geno; pero la observacidn confirmd la presencia de finas raices en el
suelo superficial de Rhizophora y en el anflisis quimico, este manglar
dobld la cantidad de fésforo que presenta Avicennia y mostrd un porcen
taje de materia orglnica, notablemente mayor.

Hay también diferencias apreciables entre asociaciones en cuanto

a capacidad de intercambio catidnico, calcio, potasio, sodio y
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salinidad. En todas estas caracteristicas los valores encontrados para
Rhizophora fueron superiores a los de Avicennia y muy semejantes a los
encontrados por Gledhill (22), quien también observd que igual que en
nuestro caso, estos valores muestran una tendencia descendente hacia
las asociaciones menos salinas.

La cantidad de sodio fue especialmente alta en ambos manglares,
directamente relacionada con la salinidad elevada que era de esperar en
ellos por la influencia considerable de las aguas del mar y superd am-
pliamente a las otras asociaciones. Una gradiende descendente en
cuanto a contenido de sodio, que disminuye hacia tierra firme, semejan=
te a la encontrada en las &reas investigadas, ha sido descrita por
Chapman (14) para asociaciones de manglares y marismas de Nueva Zelan=-
dia.

Las asociaciones de Mora olcifera, Prioria copaifera y Cavanille=-

sia=-Bosque mixto, presentaron un menor contenido de materia orglnica
que los manglares, lo cual se explica satisfactoriamente pér la baja
tasa de descomposicibén de la materia orgdnica en los suelos mal drena-

dos de Rhizophora y Avicennia, que segiin Golley (23) pueden llegar ba-

jo ciertas condiciones a acumular hasta 50% de materia orginica en los
horizontes superiores.

Los valores obtenidos para Ca, Na, Mg y Capacidad de Intercambio,
parecen dudosos pero no se hizo intento de verificarlos ni discutirlos
por no ser el objetivo principal de este trabajo establecer la correla-
cidn entre los suelos y la vegetacidén. Sin embargo parece obvio que
para una comprensidn total de la dindmica de las asociaciones estudia=-
das, es necesario emprender una investigacidn detallada de los suelos

que enfoque con amplitud las condiciones quimicas y algunas caracteris-



-

o




ticas fisicas importantes como son: aereacidn, espacio radical, capa=-
cidad de infiltracidn, permeabilidad y especialmente los cambios dia=-
rios y estacionales en el nivel fre&tico.

Las variaciones en salinidad entre las asociaciones, parecen las
més importantes de todas (figura nQ 22) y pueden explicar la distribu=-
cibn actual de las asociaciones con respecto al nivel del terreno y su
cercania a la costa.

Seglin 1la escala convencional de salinidad (33, 50), los suelos de

las comunidades visitadas pueden clasificarsc dentro de las siguientes

categorias:

Asociacidn ?:;iﬁi;::) Categoria
Rhizophora brevistyla 100.,0 Fuertemente salinos
Avicennia germinans 44,0 Muy salinos
Mora oleifera 10,7 Moderadamente salinos
Prioria copaifera 3L Levemente salinos
Cavanillesia=-Bosque mixto 1.1 No salinos.

Una relacidn interesante que se desprende de este estudio, es el
aumento en Area basal y volumen desde los sitios mls salinos hacia los
menos salinos. Las cifras disponibles no son concluyentes pero propor
cionan una pista para nuevas investigaciones que podrian llevar al es=
tablecimiento de un principio general, que correlacione la salinidad
con la productividad de madera y que seria de gran valor para el pla=-

neamiento de plantaciones forestales.
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Figura n2 22. Salinidad

A- Avicennia germinans
B- Rhizophora brevistyla
C- Mora oleifera

D~ Prioria copaifera

E

Cavanillesia~-Bosque mixto
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Sucesibn

Los datos obtenidos en las asociaciones estudiadas, confirman la
observacidén de muchos autores (1, 18, 32, 34, 35, 51) de que las espe=
cies de Rhizophora son pioneras entre los mangles. Parece indudable
que este género esti bien adaptado para soportar extremos de salinidad
en la solucidn eda&fica que resultan intolerables para otras especies.,
Al perderse el exceso de agua durante las mareas bajas, la concentra-
cidén de sales aumenta por evapotranspiracidn hasta tal nivel que alcan
za en el punto de equivalente de humedad, el doble que en el punto de
saturacién (33), bajo estas condiciones el aumento en la concentracibn
osmbética de la solucidn ed&fica, debiera determinar una disminucidn en
la entrada del agua a las raices. Segin Stern y Voigt (59), la presen
cia de abundantes cationes disponibles compensa la deficiencia anotada
y ademés Rhizophora y en grado variable los otros mangles, poseen gran
capacidad para variar la concentracidn de su jugo celular y algunas es
pecies son incluso capaces de excretar sales a través de la superficie
foliar, con lo cual se mantiene la presidn celular dentro de un nivel
tolerable,

La secuencia Rhizophora-Avicennia-Laguncularia-Mora, ha sido ob=

servada por Lamb (37) en la costa del Pacifico de Colombia y la atri-
buye al nivel creciente del terreno. Distribuciones muy parecidas han
sido descritas por Holdridge (30) en Panami, Acosta Solis (1) en Ecua-
dor, Richards (52) en Guayana, Beard (6) en Trinidad, Carrapiet (12) y
Wyatt=-Smith (66) en Malaya y muchos otros investigadores que han estu-
diado los manglares en diferentes regiones del mundo.

En los sitios visitados no se encontrd Laguncularia; pero también

existe en Darién, afin cuando no hay informes de rodales extensos de
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esta especie. Segin Wadsworth (64) Laguncularia racemosa que es la uni

ca especie del género, ocupa en la sucesidn una etapa mls avanzada que
Avicennia y reemplaza paulatinamente a esta especie a medida que sube
el nivel del suelo,

Consideramos que la fuente principal de salinidad en estos suelos
es el contenido salino de las aguas que inundan con frecuencia variable
los terrenos bajos. La salinidad es probablemente el factor més impor=-
tante en la distribucibdn de las asociaciones y a su vez, estd determi-
nada para cada lugar por dos factores:

a - nivel sobre la altura media del mar

b - distancia de la asociacidn hasta el mar

El patrdén de influencia de las aguas salobres se complica un poco
por las variaciones estacionales que determinan que durante la época
seca, por llevar los rios menor volumen de agua, las aguas del mar pe=-
netren mucho més adentro en los estuarios que durante la estacidn 1llu-
viosa en la cual el caudal de los rios es considerablemente mis alto.

Cerca de la costa y en los estuarios, los terrenos bajos estén
sujetos a inundaciones por agua salada o salobre con una frecuencia
que depende de la altura del sitio y de la magnitud de las mareas. Los
terrenos muy bajos se inundan dos veces diarias y casi todos los dias
del afio, sobre ellos se encuentran las colonias de Rhizophora. Los
suelos de este manglar se van elevando y consolidando con el tiempo y
por ello, las inundaciones quedan al fin limitadas a las ocasiones en
que se presentan mareas més altas de lo com@in. M&s adelante el terre-
no se eleva lo suficiente para que sdlo haya inundaciones excepcionales
que ocurren muy pocas veces al afio y finalmente a un nivel un poco ma-

yor no hay inundaciones y la disponibilidad de agua queda condicionada
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inicamente a la precipitacidn.

El fenbdmeno se presenta de manera parecida en el sentido longitu~
dinal. A medida que se alejan de la costa, las aguas marinas se van
diluyendo en las del rio de manera que entre dos sitios al mismo nivel
sobre el mar, es desde luego menos salino el mls alejado de &1,

La influencia de estos factores se manifiesta de manera combinada
¥y por ello el patrdn sucesional expuesto sblo se manifiesta completo en
aquellos lugares donde el suelo asciende con gradiente uniforme desde
la costa hacia tierra firme.

Las aguas que inundan ocasionalmente los cativales son de una sa=-
linidad infima y si estas asociaciones muestran un suelo un poco més
salino que las tierras onduladas adyacentes se debe probablemente, a
deficiencias en el drenaje.

Dos variaciones que se encuentran con cierta frecuencia, estén

dadas por las colonias de Achrostichum aureum y Montrichardia arbores-

cens. La primera de estas especies ocupa el mismo nicho que Rhizopho-

ra; pero es incapaz de desplazarlo a menos que natural o artificialmen
te desaparezcan los Arboles de mangle, entonces el helecho que es una

especie marcadamente helibéfila, crece con rapidez y forma una densa co
lina que no permite la entrada de los embriones flotantes de Rhizopho-

ra y s6lo es reemplazada por Avicennia o Mora cuando ha aumentado el

nivel del suelo y por invasidn lenta desde la periferia de la comuni-
dad,

Montrichardia arborescens se encuentra rio arriba, donde la in-

fluencia del mar es negligible y hay acumulacién reciente de material
sedimentario no consolidado., Estos sitios se encuentran en las ori-

llas convexas del rfo en las cuales la reduccibdn de la velocidad de la
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corriente permite fuerte deposicidn de sedimento y por regla general,

detris de la faja de Montrichardia, se encuentra Mora oleifera sobre

suelos mucho m&s compactos. En la orilla opuesta a estos lugares, so=
bre la parte céncava de la curva, no hay deposicidén apreciable de sedi
mento y el banco del rio aparece cortado casi verticalmente, el sitio
cercano a la orilla se encuentra colonizado por Prioria copaifera que
es reemplazado en el interior por el bosque mixto.

La asociacidn Cavanillesia-Bosque mixto, que se extiende por las
tierras bajas y bien drenadas de todo el oriente panamefio, se encuen-
tra aparentemente en una fase tardia de la sucesidén. Toda el &rea ocu
pada por esta asociacidn es pues, un bosque secundario antiguo que ha
iniciado su evolucidn hacia el climax, a partir de vigas &reas agrico-
las poco espaciadas entre si en cuanto a tiempo se refiere. Las espe-
cies arbdoreas tipicas del climax, que se encuecntran frecuentemente, no
llegan a establecer atn su dominio definitivo y coexisten con unas
cuantas especies consideradas como buenas indicadoras (8) de la etapa
sucesional preclimax. Las principales especies que indican la condi-~

cién secundaria de esta asociacidén son: Swietenia macrophylla (Caoba),

Cedrela odorata (Cedro amargo), Bombacopsis quinata (Cedro espino),

Ceiba pentandra (Bonga) y especialmente, Cavanillesia platanifolia

(Cuipo).

Las relaciones discutidas pueden apreciarse de manera esquemltica
en las figuras 23, 24 y 25.

Las caracteristicas ecoldgicas y forestales de las comunidades
estudiadas, aparte de su interés cientifico, dan la posibilidad de es=-
tablecer planes de utilizacidn que pueden contemplar tanto el aspecto

forestal como la potencialidad agricola.
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Figura nQ 24. Distrioucibn de las ssociaciones
en el rio.
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Las zonas de manglar presentan serias limitaciones para las labo-
res agricolas por el eclevado contenido salino de sus suelos y las acen
tuadas deficiencias de drenaje y afin cuando su productividad maderera
es baja, puede incrementarse notablementc con la aplicacibdn de précti-

cas silviculturales sencillas. Los suelos de catival presentan menores

- T
problemas de drenaje que los manglares y son razonablemente fértiles;

pero su alta productividad de madera utilizable puede permitir su con-
versidn en un tipo forestal de alto valor industrial bajo un plan de
mane jo intensivo., Con un esfuerzo conjunto que armonice los intereses
de la'industria con los principios de la dasonomia, parece obvio que
la produccidn de madera es el uso mis adecuado para estas asociaciones.

Las asociaciones de Mora oleifera y Montrichardia arborescens,

aiin cuando de manera limitada, ya han sido intervenidas agricolamente
en Darién para el cultivo de arroz, con resultados satisfactorios se-
ghn los interesados. Esto puede considerarse como un indicio valioso
del potencial agricola de esas zonas que probablemente, mediante un
tratamiento previo de avenamiento y proteccidn,econdmicamente viables,
pueden convertirse en productoras de alimentos.

La asociacidén Cavanillesia-Bosque mixto, no parece en la actuali-
dad prometedora en ningfin aspecto. E1l alto volumen que se encuentra
en este tipo forestal es engafioso ya que se reduce aproximadamente en
un 90% cuando se eliminan del total, las cantidades correspondientes al
cuipo y otras especies no utilizables, ademéds la topografia irregular
Y el bajo nivel de fertilidad natural son una desventaja considerable
para el aprovechamiento agricola. La mejor posibilidad de utilizacibn
de este tipo de bosque puede ser la produccibn maderera; pero para
ello se hace necesaria la aplicacibén supervisada de précticas silvicul-

/.
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turales adecuadas, para cambiar paulatinamente la composicidn arbérea,
de tal manera que sean favorecidas las especies deseables en detrimen=-

to de las que no tienen valor actual conocido.
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RESUMEN

Este trabajo se ha llevado a cabo en la provincia de Darién, Re=
piblica de Panamb, con el propdsito de investigar las caracteristicas
ecoldgicas y forestales de los bosques de tierras bajas inundables.

Los trabajos de campo se realizaron en la estacibén seca (enero y
febrero de 1965), visiténdose en esa fase 4 asociaciones edé&ficas y 1
climftica.

Después de exponer los antecedentes del tema mediante una revisién
de literatura, se explican las condiciones fisiogrificas generales del
drea de trabajo y se analizan y describen las asociaciones ed&ficas de:

A. Avicennia germinans

B. Rhizophora brevistyla

Ce Mora oleifera

D. Prioria copaifera

¥y la asociacién climitica,
E, Cavanillesia-Bosque mixto
mediante este @ltimo nombre se ha identificado el bosque heterogéneo

de tierras onduladas con predominio de cuipo (Cavanillesia platanifo-

lia).
Las caracteristicas diferenciales mAs sobresalientes que se en=

contraron en estas asociaciones se exponen en el cuadro siguiente.
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A B c D E

NQ de Arboles

(DAP> 10 cms) 327 313 297 473 237
Area basal (m2) 43,86  25.08  51.54 49,25 55,76
Volumen (m°) 217.50 256.72 478.90 596.88  1052.67
Vol. del Arbol

promedio (m”) 0,66 0,82 1.61 1.26 L Ly

(
S~Cociente de mezcla 1/327  1/313  1/42.%  1/67.5  1/3. Y

Altura dosel (m) 20 24 26 30 35
Cobertura (%) 66,2 53.4. 86.0 89.0 78.4
Visibilidad (m) 110 100 45 35 4o
Salinidad

(mmhos/cm) Li 100 10.7 3.4 1.1

La investigacidn comprende un anidlisis floristico y estructural,
mediante el cual se determina la composicidn arbdrea de cada asociacién
y se establece la importancia relativa de cada especie dentro de su
comunidad. También se han llevado a cabo anflisis quimicos de los sue=-
los de cada Area visitada.

Las condiciones encontradas son discutidas y evaluadas y se sugie=
ren posibilidades de utilizacidn para los tipos forestales estudiados,
ademés de comentar la sucesidn natural en la zona,

El trabajo sec completa con cuadros, diagramas, mapas, fotografias
y modelos de los formularios utilizados paré el levantamiento de datos

en el campo.
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SOME ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF INUNDABLE FORESTS

OF DARIEN, PANAMA

SUMMARY

This work was carried out in the province of Darien, Republic of
Panama with the purpose of investigating the ecological characteris-
ties of the lowland forests subject to inundations.,

The field work was done during the dry season (January and Febru-
ary 1965). Four edaphic and one climatic associations were visited.

After a review of literature on the subject, the general condi-
tions of the area are explained and the edaphic associations of:

A, Avicennia germinans

B, Rhizophora brevistyla

C. Mora oleifera

D. Prioria copaifera

are analyzed and described, as well as, the climatic association of:
E. Cavanillesjia=Mixed forest
This last name was given to the mixed forest of ondulating topography

with predominance of Cuipo (Cavanillesia platanifolia).

The most striking differential characteristics found in these as-

sociations are exposed in the following table:






A
NQ of trees 327
Basal area (m) 43,86
Volume () 217.50
trorsge o oui
Mixture ratio 1/327
Canopy height (m) 20
Crown cover (%) 66.2
Visibility (m) 110
Salinity (mmhos/cm) = Lk
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B
313
25.08

256,72
0.82

1/313
2k
53.4

100

100

297
51.54
478,90

1.61

1/k2.4
26
86.0
k5

10.7

D

473
k9.25

596.88

1.26

1/67.5
30
89.0
35

3k

E
237
55.76
1052.67

b bl

1/3.5
35
78k
Lo

1.1

The investigation includes a floristic and structural analysis by

means of which the tree composition of each association is determined

and the relative importance of each species between its associates is

established. Chemical analysis of soil samples, were also carried out.

The conditions found in the communities studies are discussed and

several possibilities of utilization are suggested together with com-

ments on the natural succesion,

The study includes, tables, diagrams, maps, photographs and models

of the field sheets.
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DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS EN EL RIO TUIRA

La descripcidn se hace en el orden en que aparecen sefialados en

el mapa adjunto. Investigacidén de Francisco Torre P., gedlogoe

1.

2.

3

Se

6.

Localidad Macho Solo: afloramiento en la orilla izquierda del rio.
Hay varios afloramientos ms rio arriba, en esta localidad. Es=-
quisto arcilloso con contenido calcdreo, probablemente fosilifero,.
Hay vetas de calcita., Estratificacién laminar; roca muy h@meda y
jabonosa al tacto. En la orilla derecha, un poco mis rio arriba,
R-1942, B-k4lo,

Localidad apenas pasada Pinogana: afloramiento en la orilla izquier
da, debajo de la maleza. Arenisca fina sin carbonato de calcio.
R-40O2, B-519,

Localidad Pefia Flor: afloramiento en la orilla derecha. Arenisca
fina calcédrea., Hay vetas de calcita. Estratificacidn en capas de
7 cm. y menos R-452, B-LLQ,

Localidad Corozal: afloramiento en la orilla izquierda. Arenisca
mediana con capas intercaladas de limolita arcillo-calcirea. Es=-
tratificacidn de la arenisca en capas de 10 a 20 cms. y la limoli=-
ta en capas de 5 a 10 cms. de espesor. R=-540, B=47¢2,

Localidad Calle Larga: afloramiento en la orilla izquierda. Are=-
nisca gruesa, no calcirea en dos porciones, la de abajo es muy
gruesa y la de arriba menor. Estratificacibn, capas de abajo de unos
4O cms, de espesor, las de arriba de 1 a 2 cms. R=-294Q, B=7Q,
Localidad Chapeti: afloramiento en un corte de la orilla derecha.
Esquisto arcilloso=calcareo con capas de arenisca fina fosilifera,

algo calcArea., Estratificacibén en capas de 15 cms. de espesor la
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10.
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arenisca mientras que los esquistos estin en capas muy delgadas
con alteracidn nodular y sobresalen a las areniscas. R-2652,
B-10Q,

Localidad San Martin: afloramiento en un corte de la orilla iz~
quierda, Limolita gris., Hay rocas caidas de alghn lugar arriba,
de arenisca mediana fosilifera. Estratificacidn delgada, muy
fracturada y con alteracibén nodular. Hay capas mis compactas que
se destacan entre las otras. El afloramiento presenta una parte
de las capas (el extremo rfo arriba) con R-2919 y B-82; pero el
extremo de abajo se presenta ondulado y con planos de aparente es-
currimiento que han rizado variamente las capas.

Localidad Cuacud: afloramiento en la orilla izquierda. Arenisca
fina no calclrea. Estratificacidn excelente en capas de hasta 1 m,
en la parte inferior y capas delgadas (1 a 3 cms.) arriba. R=-1432,
B-212, Este afloramiento est& acompafiado por otros de los alrede-
dores que presentan claros fendmenos de deformaciones estructura=-
les.

Localidad Tapanati y Bajo de Agua: afloramientos en la orilla iz-
quierda. Limolita y arenisca mediana, algo calclreas. Estratifi-
cacién buena. Capas muy agrietadas con el material de relleno
oxidado. La roca forma una ligera anticlinal asimétrica con las
capas orientadas como sigue: R=-2072, B-142 (rio arriba); R=-35L40Q,
B-172 (rfo abajo). En Bajo de Agua las capas son sub-horizontales
y constituidas por arenisca.

Localidad Yape: afloramiento pequefio en la orilla derecha a ras
del agua. Arcillita (claystone), no calcidrea muy meteorizada.. No

hay estratificacibn evidente. Roca con alteracidn nodular,



..




11.

1lla

12,

13.

14,

Localidad Bongal: afloramiento en un corte de la orilla izquierda.
Limolita calcArea. BEstratificacién no evidente. La roca parece
haber sido dislocada (con lentes deformadas de limolita més com=-
pacta en la masa desmenuzada)., Hay dos sistemas de grietas que
cortan la roca en paralelipipedos. La orientacidn principal de
las grietas es R=2152 y B=702, Hay una linea de discontinuidad
que podrfa ser una falla. Su orientacidn es: R-26 y B-182,

Lugar un poco antes de la desembocadura de la quebrada Leche Fria,.
Orilla derecha., Limolita calcArea con vetas de calcita. R=3480,
B-202, Hay por lo menos 4 pequefias fallas a distancias de pocos
metros entre ellas con una orientacidn predominante R-=2292 y son
verticales. Se vé la brecha de falla, la roca estid desmenuzada
como en el afloramiento n? 11,

Lugar entre lla y la quebrada Leche Fria: Corte en la orilla dere-
cha, Limolita bastante calcarea. La roca estd muy agrietada y
desmenuzada. Hay una posible falla normal de arriba abajo y una
1inea de discontinuidad (otra falla ?) R-522, B=5Q.

Lugar un poco después de la quebrada Leche Fria. Orilla izquier-
da, Limolita calclrea gris oscuro, azul cerca del agua. La roca
se presenta en bloques de contornos redondeados, separados por
grietas llenas de material oxidado. Dentro de cada bloque la ro-
ca estd finamente estratificada. Es quebradiza. Hay una lfnea

de discontinuidad con R=3252 y B-122 que bien podria ser un plano
de deslizamiento.

Desde la desembocadura del rio Capeti, en la orilla izquierda y
por un largo trecho, se ve una linea discontinua horizontal que

separa una roca muy meteorizada de las aluviales fluviales de






15.

16.

17.

18.

19,

20,
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encima. La roca es arcillita no calcarea, gris, agrietada como
las limolitas anteriores.

Entre los rios Capeti y Cupe: limolita color pardo por la meteori
zacibén, R-1972, B-42, orientacidn no segura. La roca esté agrie-
tada en paralelipipedos. La misma roca aparece rio arriba y se
trata précticamente del mismo afloramiento, ya que el rio forma
un "cuello" entre dos meandros. Aqui la roca tiene una orienta-
cién de R=722 en capas sub-horizontales. Esta orientacidn es mas
segura que la anterior.

Localidad un poco antes de la desembocadura del rio Cupe: Orilla
izquierda. Limolita calclrea. La roca se presenté retorcida y
quebrada, meteorizacidn esferoidal., El color es gris a gris ver-
doso,

Lugar un poco rio arriba de Boca de Cupe: afloramiento en la ori-
1lla derecha. Limolita calcirea fosilifera. La roca estl muy
agrietada y no hay orientacidn evidente de las capas. Hay una
falla con R=-882 y B-259,

A media distancia entre las quebradas Laja y Tolocuéd: afloramien=
to en la orilla izquierda a ras del agua. Arcnisca fina muy
fosilifera, dura.

Desembocadura de la quebrada Tolocud, en la orilla derecha. Are=
nisca fina muy fosilifera. Estratificacién en capas de més de

1l m, de espesor., R=2332, B-119,

Lugar cerca de la desembocadura de Quebrada de Piedra: Arenisca
fina fosilifera de color gris oscuro. Roca durisima con fésiles

muy pequeifios.
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Lugar cercano al anterior: arenisca gfuesa fosilifera, Estrati=-
ficacibn gruesa (1 a 2 metros de espesor). R-22, B-=110,

Hay un trecho del rio Tuira, entre Pucro y la localidad de Aspavé,
que por falta de tiempo no se estudid con propiedad. Pudieron ob-
servarse sin embargo, gruesos bancos de rocas sedimentarias estra-
tificadas, constituidas por areniscas calcéreas fosiliferas que
presentan fenémenos de carsismo, indicando esto la gran cantidad
de carbonato de calcio contenida., Podrfa tratarse también de cali
zas, dichas capas parecen contener lentes o nddulos de jaspe. En
la localidad de Asiento del Diablo, hay un corte en la orilla iz-
quierda donde aparecen unos gruesos bancos de probables calizas
con jaspe (?), cuyo busamiento es aproximadamente hacia el Noroeste
con un Angulo estimado alrededor de 452. Entre Asiento del Diablo
¥y Rio Paya hay capas con busamiento hacia el Suroeste aproximadamente.
Localidad de Aspavé: afloramiento en la orilla derecha. Calizas
ligeramente arenosas y jaspe negro. Estratificacién en capas de

1 m. con otras interpuestas de solo 10 cms., Junto y debajo de
estas capas menores hay estratos de jaspe negro de 5 cms. de espe~
sor, R=29992, B-199Q,

A media distancia entre el afloramiento anterior y Quebrada Limdn,
orilla izquierda, Limolita gris oscuro. R=3122, B-209,

Lugar cercano a rio Cube: afloramiento en un corte alto de la
orilla izquierda., Limolita calcirea fosilifera, gris.

Lugar un poco rio arriba del precedente: limolita fosilifera.
R-3179, B-1592,

Afloramientos a ras del agua, cerca de la quebrada La Sierpe: Li=-

molita fina fosilifera, en particular lamelibranquios. En un
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lugar de la orilla izquierda, R-3272 y B-9Q2., La roca se presenta
muy empapada de agua. Los varios afloramientos tienen un rumbo que
varia entre 3402 y 3602 con un buzamiento entre 252 y 3092,

Lugar a medio camino entre las quebradas La Sierpe y La Sal: ori=-
lla izquierda. Limolita fosilifera como la del lugar CC. Estra-
tificacibén en bancos gruesos.

Localidad Quebrada Juliin: limolita muy fosilifera color verde
oliva., Estratificacibn en capas de 20 a 30 ecms. R-2952, B=159,
Antes de llegar al punto siguiente "A", donde el rio se bifurca, se

encuentra un conglomerado cementado.

Localidad Punusa: afloramiento a la orilla derecha. Arenisca fina
muy calcArea, color gris oscuro. Afloramiento sin estratificacibn
evidente; roca con pequefiisimos fdésiles, compacta, durisima. Hay

evidencias de disoluciédn superficial.
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CUADRO No 11

Perfil del suelo en Avicennia germinans

15

71

15 cm,

71 cm,

£ cm.

Textura arcillosa, pléstico cuando himedo, ma-
sivo, con buena cantidad de raices, algunas de
ellas bastante gruesas, Color dominante 2.5 Y

5/2, con motes finos de color 2.5 YR 4/6,

Textura arcillosa con 40% de motes irregulares

amarillo-rojizos. Color dominante 10 YR 4/1.

Horizonte arcilloso verde-azulado, poco defi-

nido. Con un 10% de motes amarillos. Color

7.5 YR 7/8.
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CUADRO NO 13

Nimero de &rboles, &rea basal y volumen por subparcela en

Avicennia germinans

Subparcela No de &rboles Area basal () Volumen (mg;
1 8 1.08 5467
2 6 0.97 1.33
3 7 1.63 8,28
4 ? 1.28 729
5 5 0.79 2.08
6 5 0.79 3.62
7 8 0.67 2.89
8 6 0.81 3.47
9 5 0.59 3.69

10 6 1.09 b.35
11 5 0.85 L,35
12 7 1.27 5.91
13 3 0.24 1.14
14 L 0.49 2.18
15 6 0.71 3430
16 4 1.97 3.58
17 10 1,01 4,19
18 7 0.33 5487
19 L 0.7k 1.66
20 3 0.53 0.65
21 6 0.49 3.63
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Cont, Cuadro N2 13

Subparcela N2 de Arboles Area basal (ma) Volumen (m3)
22 5 0.40 3,03
23 2 0.69 2.92
PR 7 0.72 2.07
25 6 0,64 L,62
26 7 1.11 k,01
27 3 1.17 1,30
28 8 1.40 4,65
29 9 0.68 7.07
30 8 l.24 5¢62
31 8 1.16 5.98
32 5 1.27 1.91
33 8 0.43 8.13
34 3 0.93 0.90
35 10 1.77 5.73
36 6 0,74 2.57
37 6 1.10 4,72
38 8 1l.11 10.56
39 7 0.63 3.75
Lo 7 0.91 4,68
b 10 0.91 5.4
k2 6 0.79 3433
43 7 0.79 4,61
Ly 9 OJ Lk L,77
45 Vi 1.00 4,08
L6 8 1,26 3.59
b7 6 1.81 2.98
L8 9 0.21 6.25
kg 10 0,95 7.78
50 13 1.72 10.36
Totales 327 43,76 217.50
Promedio 6.54 0.86 L,35
Error Tipico 2.36 O.k2 2.25

Coef, variabilidad 36,08 48,66 51.72
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CUADRO NQ 1¢

Nlmero de Arboles, 4rea basal y volumen por subparcela en

Rhizophora brevistyla

Subparcela N2 de arboles Area basal (ma) Volumen (m3)
1 5 0.3k 2.75
2 n 0.36 3425
3 5 0.45 5.95
i 6 0.63 5.98
5 8 0.50 4,58
6 3 0.22 1.92
7 5 O.41 3.31
8 6 O.L4k 2.38
9 6 0.30 2.69

10 6 0.48 3.83
11 7 0.36 2.52
12 5 0.64 6437
13 5 0.43 4,60
14 7 0.82 9.79
15 6 0.37 3632
16 7 0.6k 6.28
17 6 0.31 L,35
18 6 0.27 2.82
19 10 0.48 L,27
20 8 0.46 L,72
21 5 0450 5.11
22 8 0.92 10.92
23 7 0,72 8.71
24 6 0.69 8.93
25 5 0.38 L34
26 7 0.48 5450
27 6 0.38 3,63
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Cont, Cuadro NQ 15

Subparcela NQ de &rboles Area basal (m) Volumen (m’)
28 6 0.71 6.74
29 8 0.7h4 7.89
30 5 0.53 7.25
31 7 0.53 k.30
32 6 0.36 3.22
33 8 0.62 6.78
34 9 0.46 4,85
35 5 0.33 3.54
36 6 0,40 2,70
37 6 0.78 7.87
38 6 0.31 532
39 9 0,58 | 2.27
ko 5 0.66 8.32
41 6 0.85 10.06
k2 7 0.99 12.20
43 7 O.hh 5.14
L 8 0.43 3.76
4s 6 0.57 5.84
L6 7 0.33 3633
L7 5 0.48 5.66
48 6 0.09 k.92
k9 L 0.65 2450
50 6 0,21 1,47
Totales 313 25.08 256472
Promedio 6.26 0.50 5.13
Error tipico 1.35 0.18 2.56

Coef. variabilidad 21.56 37.48 k9,90
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CUADRO No 16

Perfil del suelo en Mora oleifera

0

22

60

22 cm,

60 cm,

£ cm,

Textura arcillosa, estructura en platos pe-
quefios con bloques sub-angulares pequefios.
Color 2.5 YR 4/8 con un 15% de motes grises,

pequefios e irregulares,

Arcilla pléstica de estructura débil, sub-
granular pequefia, Color gris 10 YR 4/1 con

un 5% de motes rojizos,

Textura arcillosa con color predominante gris,
2.5 Y 5/0 con un 5% de motes rojos y azules,
Hacia abajo el horizonte se va haciendo més
azul, color que predomina a la altura del

agua (90 cm.).
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CUADRO No 18

Nimero de Arboles, &rea basal y volumen por subparcela en

Mora oleifera

Subparcela No de &rboles Area basal (m) Volumen (mB)
1l L 0.16 1,08
2 7 0.43 14,50
3 6 1.04 10.92
N 7 1.33 14,85
5 7 1.26 15,00
6 6 1.2k 11.34
7 8 1.39 14,43
8 17 2.63 29.51
9 6 1.33 13,78

10 5 2.37 11.61
11 5 0.34 3.65
12 1.37 14,69
13 11 3.11 34,23
14 9 0.61 5.67
15 7 0.45 3499
16 7 Ok 13,10
17 7 1.22 1,46
18 4 0.16 0.86
19 L 0.13 8.27
20 6 0.97 5.23
21 5 0.71 0.32
22 2 0,05 2.51
23 5 0.32 6.45
2k 5 0,88 3.76
25 6 0.51 3.24
26 6 O. 44 15.04
27 4 l1.21 6.13







- 134 -

Cont. Cuadro N2 18

Subparcela N2 de &rboles Area basal (ma) Volumen (mB)
28 8 3479 547
29 5 0.56 14,38
30 6 1.21 7.67
31 6 0.76 17.26
32 6 1.69 13,76
33 5 1.32 7.25
34 6 0.71 725
35 5 0.77 12,09
36 5 1.21 8,71
37 b 0.70 9.30
38 5 0.85 745k
39 4 0.86 15.02
Lo 5 1,27 9.05
g 5 1.07 6.25
L2 5 0,61 13.93
L3 9 1.43 4,18
Ly 6 0.46 10.95
ks 9 1.19 11.94
L6 5 1.16 6.46
L7 3 0.73 Lok
L8 L 0.59 10.98
kg 4 1.04 5.38
50 2 O.k42 3455
Totales 297 50.54 478,91
Promedio 5.94 1,03 9.58
Error tipico 2.39 0.75 6.53

Coef., variabilidad 40,23 72.76 68.16
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CUADRO NeQ 19

Perfil del suelo en Prioria copaifera

4

20

4 cm,

20 cm,

£ cm,

=

Suelo friable con bastante materia orgénica,
Color griséceo 7.5 YR 5/8 con motes pequefios

amarillo-rojizos de estructura sub-angular,

Textura arcillosa, Color gris 2,5 Y 4/2 con
un 50% de motes amarillo-rojizos, muy irregu-

lares, estructura sub-angular débil,

Textura arcillosa, el color de la base es més
azuloso, con un 30% de motes irregulares
amarillo-rojizos cuya densidad disminuye has-
ta el 15% al nivel del agua. La estructura

es masiva,
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CUADRO N2 21

Nimero de &rboles, &rea basal y volumen por subparcela en

Prioria copaifera

Subparcela NQ de arboles Area basal (m2) Volumen (m3)
1 11 0.73 6.71
2 10 0.5k 3.14
3 7 0433 23.38
b 5 0,46 3.62
5 16 0.86 7.71
6 14 0.76 710
7 15 0.69 7.09
8 12 0.39 10.93
9 5 1.32 19.36

10 9 0.46 5.46
11 7 0.91 13,16
12 8 0.82 8.64
13 14 0.93 13.31
14 6 0.98 11.85
15 7 0.98 11.05
16 13 0.61 8.41
17 10 0.90 12,34
18 5 0.92 11.84
19 6 0.77 9.97
20 9 1.46 23.13
21 5 0.6k k.53
22 9 1.00 12,31
23 15 1.33 12,94
24 6 0.71 7455
25 10 0.48 4,28
26 12 1,47 17.15
27 6 0.30 2.50
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Cont, Cuadro N2 21

Subparcela N2 de Arboles Area basal (n°) Volumen (m”)
28 13 1.25 16.48
29 10 1.58 20.77
30 14 1.40 17.33
31 10 2.5k 34.99
32 7 1.36 17.89
33 12 l.41 16,70
34 11 1.38 15,92
35 12 1.46 16.67
36 10 1.24 14,57
37 11 1.20 10.83
38 1k 0.86 8.77
39 10 0.49 5.16
Lo 11 0.65 7.66
b1 13 1.12 13.02
L2 6 1.16 18.58
43 16 0.52 3.98
Ll 5 1.42 8458
Ls 7 0.47 Lok
L6 8 1.43 16.48
Lo 10 1.45 17.49
48 11 1.13 14,33
k9 6 1,08 13.21
50 7 0.88 3.10
Totales 473 k9,27 596.88
Promedio 9.46 0.98 11.94
Error tipico 3495 0.43 6,42

Coef, variabilidad 41,83 L3,54 53.76
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CUADRO No 22

Perfil del suelo en Cavanillesia-Bosque mixto

ko

70

8 cm.

40 cm.

70 cm,

4 cm.

Material suelto, friable, con abundantes ho-
jas y raices en diferentes estados de descom-
posicidn,

Textura arcillosa y estructura migajosa que

se hace mls masiva hacia abajo. Color 10 YR

3/3.

Textura arcillosa de color 10 R 3/6 con motes
grises menudos cuya densidad aumenta hasta

10% en la parte baja de esta capa.

Textura arcillosa de color gris-pardo, 2.5 Y
5/2 con 5 a 10% de motes menudos rojos.

A 1.5 m, empieza un material més suelto y
amarillo franco-arcillo~arenoso con motes ro-
jizos. Se penetré hasta 1.8 m. sin encontrar

sefiales del material padre,.
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CUADRO No 24

Nfimero de arboles, Area basal y volumen por subparcela en

Cavanillesia-Bosque mixto

Subparcela No de Arboles Area basal (m°) Volumen (m”)
1l L 0.12 0.,95
2 L 2.80 79.30
3 5 2.18 50,18
L 9 6.81 164,33
5 5 0.23 2452
6 6 1.14 16.51
7 b 5.10 126.51
8 8 0.24 1.81
9 3 0.05 0.60

10 6 1.88 33.69
11 6 0.86 12.23
12 7 0.18 1.67
13 7 0,20 1.63
14 6 2.01 37.04
15 8 0.97 13,06
16 10 2.4 48,95
17 5 0.28 2.94
18 6 0.63 7.16
19 7 1.49 17.69
20 4 0.45 Lk,91
21 L 0.23 2.24
22 L 0.93 13.39
23 8 0.63 8.11
2k 3 0.36 3.17
25 5 0.64 8.3k
26 5 1.51 27.75
27 4 0.69 10.12
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Cont. Cuadro 24

Subparcela N2 de &rboles Area basal (mZ) Volumen (m3)
28 L 0.27 3.49
29 2 0.22 2439
30 5 0.40 L.55
31 2 0.13 1.21
32 4 1.28 19.11
33 L 0.29 3.28
3k 2 0.28 2.8k
35 5 0.40 5.45
36 3 0.92 16.56
37 3 2.29 14,69
38 5 0.49 L,72
39 5 3.58 82,24
Lo L 0.18 2.00
41 4 0.50 6450
L2 b 3434 73.89
L3 5 1.21 21.50
Ly 3 O.14 1.66
ks L 0,56 738
L6 L 0.35 4,38
b7 4 0.32 3.28
48 L 0.56 7426
Lg 2 1.47 42,88
50 3 1.37 26.61
Totales 237 55.63 1052.67
Promedio b7k 1.11 21,05
Error tipico 1.53 1.32 10.43

Coef, variabilidad 32.29 119.17 L9,54
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Dasonomia
Hoja de campo N@ 1

Masa forestal
Lugar Fecha

Tamafio de la muestra m2 (longitud m. X Anchura m)

Namero de la hoja

NQ de DAP Arca Altura Vol

. Especie 3, | Forma | Posicibn
Arbol (cm,) | Basal Fuste | Total (mm”)

Definiciones

N2 de &rbol: numeracibn corrida
Especie: nombre comfin (o cientifico si se conoce)

DAP: difmetro a la altura del pecho (1,3 m.) o encima de las raices
tabulares cuando éstas suben més de 1,3 m.

Area basal: superficie de la secccibn a la altura donde se ha tomado el
didmetro.

Altura fuste: altura en m, hasta el nivel comercial (primeras ramas
grucsas).

Altura total: altura en m. hasta ¢l Apice de la copa.

Volumen: calculado por tabla volumétrica en cl sistema métrico.

Forma: 1-recto, 2-curvo, 3-muy curvo.

Posicibén socioldgica:

A - emcrgente C = codominante
B -~ dominante D - suprimido

Esto cuando se trata de rodales con un solo estrato. Si son rodales de
mls de 2 estrato se establccerd a cual de ellos pertenece el Arbol en
cuestidn mediante escala numérica.

1 - emergente 2 - dosel
3 - estrato medio L4 - sotobosque
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I.I.C.A. - k4 -
Dasonomia
Hoja de campo NQ 2

Datos del Perfil

Q - -
NQ de Especie Distancia DAP Altura Copa
Arbol de ab | de be (cm.) Fuste | Total
Definiciones

NQ de &rbol: numeracidn corrida,
Especie: nombre comiin (o cientifico si se conoce)
Distancia de ab: distancia en metros desde el Arbol a la linea base.

Distancia de bc: distancin en metros desde el Arbol a el limite
lateral de cada subparcela.

DAP: di&metro a la altura del pecho (1,3 m.) o encima de las raices
tabulares cuando cstas suben mis de 1,3 m.

Altura total: altura en m., hasta el &pice de la copa.

Altura del fuste: altura en m. hasta el nivel comercial (125 ramas
gruesas).

Copa: dilmetros méximos de su proyeccidn sobre el suelo (en m.).
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I.I.C.A
Dasonomia
Hoja de campo N2 3

CARACTERISTICAS DENDROLOGICAS

Nombre cientifico Nombre comiin

Zona de vida

Tipo de bosque: explotado, pionero, primario, secundario, plantacidn.

Haibitat: cresta, galeria, ladera, manglar, pantano, pantano turboso,
pantano estacional, playa, tierras bajas, otros

Coga

Forma: ahusada, aparasolada, cbnica, esferoidal, irregular,

Color y Tono:

Ramificacién: dicotdmica, simpodial, verticilada, ramas horizontales,
ramas erguidas, ramas pendulares,

Altura del fuste me Altura total m. DAP cm. DAB CMe.

Forma del tronco: ahusado, cilindrico, reticulado,

Seccidn del tronco: acanalada, angular, circular,

Raices: normales, aéreas, fllcreas, neumatdforos, rodillas, volantes.,

Raices tabulares: simples, ramificadas, alargadas, hombros, laminares,
oblicuas, redondeadas, simétricas,

Corteza Externa

Color: amarillenta, gris, marrédén, rojiza, verdosa, dos colores.
Tono: claro, estriado, oscuro.
Textura: lisa, escamosa, espinosa, estriada, exfoliable, lenticelada,

fibrosa, fisurada, romboidal, con cicatrices foliares.

Espinas o aguijones: largas, cortas, aciculares, cdnicas, piramidales,
en el tronco, en las ramas.

Exudados

Calidad: acuoso, lechoso, resinoso

Textura: delgado, espeso, pegajoso

Color: incolora, amarilla, anaranjada, blanca, negruzca, rojiza.
Hojas
Habito: deciduas, persistentes.

Posicidn: alternas, opuestas, verticiladas.
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Filotaxis: decusada, distica, helicoidal, agrupadas al extremo.

Nimero: simples, trifoliadas, digitadas, paripinadas, imparipinadas,
bipinadas, tripinadas, N2 de foliolos .

Forma: acorazonada, eliptica, espatulada, lineal, ovada, obovada,
oblanceolada, oblonga, orbicular, lanceolada

Tamafio: leptofilas, nanofilas, microfilas, mesofilas, macrofilas,
megafilas.

Nervadura: pinatinervadas, palmatinervadas, trinervadas, plurinervadas,
prominentes, inconspicuas, nervios laterales unidos al 4pice.

Color de los nervios: blanco, verde, rojizo, marrdn.

Superficie: lisa, &spera, lustrosa, con puntos transliicidos, con puntos
y rayas, con puntos oscuros, con escamas,

Textura: cartécea, coridcea, suculenta.

Borde: entero, aserrado, denticulado, lobado, ondulado

Apice: acuminado, agudo, cuspeado, mucronado, obtuso, redondeado, retuso.

Base: asimétrica, auriculada, cordada, cuneiforme, decurrente, peltada,
redondeada, sentada

Olor: aromitico, inconspicuo, desagradable

Color: en el haz en cl envés

Peciolo
Tamafio: cortos, largos, mixtos.
Seccibén: alado, aristado, circular, cuadrado, eliptico.

GlAndulas: Nimero s Ubicacidn

Pubescencia

Forma de los pelos: simples, estrellados, ramificados

Ubicacidén: haz, envés, nervios, axilas, peciolos, ramitas, toda la hoja.

Color: amarillento, blanco, rojizo, verdoso

Estipulas y nudos

Estipulas: caedizas, persistentes, aciculares, membranosas, dcrea.

Nudos: hinchados, con anillo completo, con anillo incompleto.

Flores
Tamafio: pequefias, medianas, grandes.

Color:

Olor: aromltico, inconspicua, desagradable

Composicidn: simples, amentos, capitulos, corimbos, espigas, racimos,
glomérulos, paniculas, umbelas

Disposicidn: axilares, caulares, terminales
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Frutos

Forma:

- 147 -

Tamarfio:

Color:

Otras caracteristicas:
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Frutos

Forma:

- 147 -

Tamafio:

Color:

Otras caracteristicas:







1.1.C.A. - 18 -
Dasonomia
Hoja de campo N2 3

CARACTERISTICAS DENDROLOGICAS

Definicién de términos usados,

Tigo de bosque

Explotado: Bosque fuertemente explotado o tratado silviculturalmente.

No ha sido sometido a la accidn de fuegos.

Pionero: Vegetacidn predominante no forestal, etapa primaria de 1la
sucesidn; incluye la aparicién de especies forestales pione-

rase.

Primario: Bosque sin explotar o sdlo explotado levemente y de manera

selectiva, Considerado como perteneciente al climax.

Secundario: Aparece después de cortas, quemas y utilizacidn agricola
del terreno o en sitios devastados por accidentes natura-
les (huracanes, derrumbes, inundaciones, etc.). Etapa

intermedia en la sucesidn natural.
Plantacibn: Bosque creado artificialmente,

Habitat

Cresta: Superficies planas o casi planas en la cima de colinas o mon=-

tafias, suelos usualmente de profundidad media a grande.

Galeria: Faja de vegetacidn arbdrea a lo largo de las corrientes de

agua.
Ladera: Pendientes de colinas y montafias, usualmente con suelos someros.

Manglar: Planicies aluviales costeras y de estuarios, sujetas fuerte o

moderadamente a la influencia de las mareas.,

Pantano: Planicies aluviales cubiertas de manera permanentes por aguas

claras.

Pantano turboso: Planicies con drenaje impedido, aguas oscuras, materia
orglnica abundante por descomposicidn relativamente

lenta,
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Pantano estacional: Tierras pantanosas sujetas a inundaciones tempora-
les, incluyen "islotes" de tierras un poco més

altas y no inundables.,

Playa: Vegetacidén costera (excepto manglares) con predominio de espe=-

cies haléfitas.

Tierras bajas: Terrenos planos o con ondulaciones leves a medias; pero

siempre con buen drenaje.
Copa
Forma: Apariencia de su contorno general visto desde varios &ngulos.
Ahusada: Base y Apice estrechos y parte media ancha.
Aparasolada: ancha y aplastada,
Cdénica: base ancha y con disminucidn paulatina hacia el Apice.
Esferoidal: mds o menos globosa y regular.

Irregular: sin forma definida.

Ramificacién

Dicotdmica: cada rama dividida en dos mds o menos iguales y cada una de
éstas divididas a su vez en otras dos.
Simpodial: la yema terminal de cada rama muere y se desarrolla otra
cerca del extremo,
Verticilada: varias ramas saliendo de un nudo o en una zona estrecha
cercana a él, con entrenudos largos.
Ramas horizontales: alejéndose del tronco en posicidn mls o menos ho-
rizontal,
Ramas erguidas: saliendo del tronco en angulo agudo.
Ramas pendulares: con la porcidn distal colgante.
Altura del fuste: distancia desde el nivel del suelo hasta las primeras

ramas principales.
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Altura total: distancia desde el nivel del suelo hasta el &pice de la
copa.

DAP: diémetro a la altura del pecho (1.30 m.)

DAB: difmetro por encima de las raices tabulares cuando éstas impiden

la medicidn a 1.30 m.

Forma del tronco

Ahusado: con di&metro perceptiblemente decreciente hacia la copa. (Con
diferencia notable a 5 m, del DAP),
Cilindrico: con seccidn mls o menos circular, con ahusamiento nulo o
poco perceptible,
Reticulado: estructura exterior miltiple como un enrejado con abundane

tes anstomosis (frecuente en matapalos).

Seccibdn del tronco

Acanalada: con bordes y oquedades verticales y alargadas, los bordes
son gruesos e incluyen madera ademis de corteza.
Angular: seccidn aristada e irregular,

Circular: con la periferia mis o menos equidistante del centro,

Raices
Normales: cuando no asoman por encima del cuello,
Aéreas: delgadas, saliendo del tronco o de las ramas, no parecen ayudar
en la funcibn mecinica.
Falcreas: gruesas, saliendo de la parte baja del tronco, sugieren una
funcidn mecAnica de soporte.
Neumatdéforos: prolongaciones delgadas saliendo del suelo verticalmente

y con el extremo distal libre en el aire.
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Rodillas: saliendo del suelo cerca del tronco y volviendo al mismo en
un arco relativamente cerrado.

Volantes: raices fulcreas fuertemente comprimidas en el sentido lateral.

Rafices tabulares

Simples: expansiones laterales cercanas a la base y que penetran en el
suelo,
Ramificadas: raices tabulares subdivididas a cierta distancia del tron-
Co.
Alargadas: entran en el suelo casi verticalmente, lejos del tronco,
curva cdncava cerca del tallo, la mayor parte del borde es
m&s o menos horizontal con respecto al suelo.
Hombros: altas, convexas, la parte superior se separa del tronco més
o menos horizontalmente y luego tuerce bruscamente hacia el
suelo,.
Laminares: delgadas y con el borde estrecho.
Oblicuas: el borde se separa del tronco cn angulo agudo y continfia asi
hasta el suelo.
Redondeadas: gruesas y con bordes anchos.
Simétricas: forman un &ngulo de unos 452 tanto con el tronco como con

el suelo,

Corteza externa

Color: escoger el més parecido entre los quc se establecen en la hoja
de campo.

Tono: igual que en el caso anterior,

Textura: aspecto visual externo de la corteza.

Lisa: superficie miAs o menos uniforme, sin irregularidades notables.
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Escamosa: ritidoma cuarteado formando escamas conspicuas.

Espinosa: con espinas o aguijones en el tronco o ramas principales.

Estriada: con cisuras longitudinales cortas y poco profundas.

Exfoliable: el ritidoma se desprende con finas escamas de tamafio va=-
riable (como laminas de papel).

Lenticelada: con lenticelas conspicuas en el fuste.

Fibrosa: con protuberancias longitudinales anastomosadas.

Fisurada: con cisuras longitudinales largas y profundas.

Romboidal: con cisuras cortas y anchas en forma de rombo.

Con cicatrices foliares: con marcas m&s o menos triangulares y alarga-

das en el sentido horizontal,

Espinas o Aguijones

Las posibilidades incluyen tamafio, forma y posicién.

Exudados

Calidad: aspecto visual que ofrece la exudacidn.

Acuosa: liquido de viscosidad semejante al agua.

Resinosa: viscosidad alta, generalmente incoloro y con olor caracte=
ristico.

Latex: viscosidad variable, aspecto lechoso.

Textura: escoger de las posibilidades en la hoja de campo, después de
ensayar con la yema de los dedose.

Color: escoger el més parecido entre las posibilidades que ofrece la

hoja de campo.
Hojas
Habito

Deciduas: hojas caedizas en la estacidn desfavorable,
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Persistentes: el follaje se mantiene durante todo el aifio.
Opuestas: dos hojas en cada nudo,
Alternas: una hoja en cada nudo.

Verticiladas: tres o m&s hojas en cada nudo.

Filotaxis

Distica: hojas dispuestas en dos hileras a lo largo de las ramas.
Decusada: hojas opuestas, cada par formando cruz con el que sigue,
Helicoidal: hojas alternas, dispuestas en espiral.

Agrupadas al extremo: variante de los casos anteriores en que las ho=

jas se encuentran agrupadas al extremo de las

ramillas, los entrenudos son muy cortos.

Nfimero_de limbos

Simples: hojas con un solo limbo,

Trifoliadas: con tres foliolos por hoja.

Digitada: mis de tres foliolos, en disposicidén palmeada.
Paripinada: foliolos pinados, la hoja termina en un par.
Imparipinada: foliolos pinados terminando la hoja en un libre.

Bipinada: hojas doblemente pinadas.,

Tripinada: hojas tres veces pinadas,

Forma del limbo

Acorazonada: con forma de corazbdn.

Eliptica: con forma de elipse regular.

Espatulada: redondeada y ancha cerca del Apice con disminucidn paulati-
na de la anchura hacia la base.,

Lineal: estrecha y alargada.

Ovada: con forma de 8valo o huevo,.






Obovada: en forma de huevo pero con la parte ancha hacia el &apice.
Oblanceolada: con forma de lanza y la parte mAs ancha hacia el Apice.
Oblonga: con Apice y base redondeados y lados m&s o menos paralelos.
Orbicular: aproximadamente circular,

Lanceolada: con forma de hoja de lanza.

Tamafio (del limbo o de foliolos individuales)

Se utiliza la escala de Raunkier y la ubicacidn por clase de tamafio se
hace visualmente con ayuda del diagrama adjunto,.

Leptofilas: hasta 25 mm cuadrados.

Nanofilas: entre 25 y 225 mm cuadrados,

Microfilas: entre 225 y 2025 mm cuadrados.

Mesofilas: entre 2025 y 18225 mm cuadrados.

Macrofilas: entre 18225 y 164025 mm cuadrados.

Megafilas: mayores de 164025 mm cuadrados.

Nervadura:

Pinatinervadas: nervaduras secundarias saliendo del nervio central en
Angulos iguales (como barbas de una pluma).

Palmatinervadas: mis de tres nervios principales que arrancan de un

mismo punto divergiendo como los dedos de una mano.

Trinervadas: con tres nervios principales que salen de la base.

Plurinervadas: con muchos nervios secundarios muy juntos y m&s o me-
nos paralelos entre si.

Prominentes: nervios salientes y bien visibles.

Inconspicuos: poco marcados.

Nervios laterales uniéndose en el Apice: con 2 6 5 nervios laterales

saliendo de la base y uniéndose en el Apice después de recorrer

el limbo cerca del borde,
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Color de los nervios: anotar el m&s parecido entre los indicados.

Superficie:

Lisa: limbo plano, sin senos ni resaltos (excluyendo el nervio princi-

pal y los secundarios).

Aspera: superficie irregular al tacto, con oquedades y/o resaltos.

Lustrosa: superficie brillante.

Con puntos transliicidos: puntos generalmente amarillentos, de origen
glandular, distribuidos de manera bastante regular por el
limbo y visibles con lupa y a contraluz,

Con puntos y rayas: con pequefias rayas transliicidas ademés de los

puntos.

Con puntos oscuros: puntos de color dorado, marrdn o negro.

Con escamas: con protuberancias epidérmicas aplastadas distribuidas

regularmente en el limbo,

Textura
Carticea: como papel o pergamino.
Coriécea: consistencia recia pero flexible como el cuero.

Suculenta: hoja carnosa y gruesa.

Apice

Acuminado: terminado en acumen es decir, en una punta mds o menos
alargada.

Agudo: con vértice cuyos lados forman Angulo menor de 909Q.

Cuspeado: con acumen muy largo, generalmente curvado.

Mucronado: con una pequeila protuberancia aguda y corta.

Obtuso: con vértice cuyos lados forman &ngulo mayor de 909,

Redondeado: con vértice romo sin formar &ngulo significativo.
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Retuso: con una escotadura en el vértice.

Borde

Entero: margen regular sin divisiones ni protuberancias.
Aserrado: con dientes como de sierra, agudos y prdximos.
Denticulado: con dientes diminutos y muy juntos.

Lobado: con gajos o lobos que dividen el limbo en porciones.

Ondulado: con el borde formando ondas (en vista lateral).

Base

Asimétrica: los lados del limbo s¢ unen al peciolo a niveles diferen=-
tes,

Auriculada: con apéndices membranosos, generalmente uno a cada lado.

Cordada: con una escotadura redondeada,

Cuneiforme: bordes rectos y convergentes formando entre si un &ngulo
agudo.

Decurrente: con una prolongacibén estrecha, de bordes paralelos a lo

| largo del peciolo,

Peltada: con el peciolo inserto en la lamina, no en el borde.

Redondeada: formando una curva regular.

Sentada: sin peciolo,

Olor: se percibe estrujando una o varias hojas entre los dedos.

Color: observarlo en cada cara del limbo.

Peciolo

Tamafio
Cortos: menores que la longitud del limbo.

Largos: con una longitud mayor a la del limbo.
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Mixtos: hojas con peciolos cortos y largos en la misma rama.

Alado: con expansiones laterales membranosas,

Aristado: con protuberancias lineales en el sentido longitudinal,
'Circular: contorno regular redondeado.

Eliptico: seccibn elipsoidal,

Cuadrado: con cuatro aristas longitudinales, espaciadas regularmente,

Gl&ndulas: observar y anotar su nlimero y ubicacién.

Pubescencia

Simples: pelos sencillos, mono o pluricelulares.

Estrellados: varios pelos simples agrupados en un fasciculo.

Ramificados: pelos con ramificaciones laterales y/o terminales.

Ubicacién: escoger entre las posibilidades ofrecidas por la hoja de
campo.

Color: lo mismo que en el caso anterior.

Estipulas y nudos

Caedizas: caen temprano usualmente dejando una pequefla cicatriz, pue-
den encontrarse en las ramitas terminales.

Persistentes: permanecen adheridas a las ramillas por mucho tiempo.

Aciculares: en forma de agujase.

Membranosas: laminares y delgadas.

Ocrea: con su parte basal envolviendo el tallo.

Nudos hinchados: marcadamente engrosados.

Con anillo completo: con una marca anular alrededor del nudo.

Con anillo incompleto: con marca anular que no rodea el nudo por

completo.
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Grandes: con didmetro mayor de 5 cm,
Medianas: difimetro entre 2 y 5 cm.
Pequefias; di&metro menor de 2 cm.
Color: anotar el color observado,.

Olor: escoger entre las posibilidades ofrecidas por la hoja de campo.

Simples: flores aisladas.,

Amentos: racimos con el eje engrosado, flores pequefias y muy juntas,
generalmente unisexuales.,

Capitulo: flores sésiles sobre un eje corto, ensanchado.

Corimbo: flores que nacen a distintos niveles en el eje pero que ter-
minan m&s o menos al mismo nivel,

Espiga: flores sésiles sobre un eje delgado y comfn.,

Racimo: flores pedunculadas saliendo de un eje comin.

Glomérulo: flores en un fasciculo muy denso, mis o menos globoso.

Panicula: racimo compuesto, forma mis o menos cdnica.

Umbela: flores con pedicelo saliendo del mismo punto en el eje y con

la misma longitud.

Axilares: flores que nacen en el &ngulo que forman las hojas o brécteas
con el cje.

Caulares: aparecen sobre el tronco o ramas.

Terminales: flores o inflorescencias en los extremos de las ramitas.

Frutos

Describir forma, tamafio, color y cualquier otra caracteristica aprecia=-
ble.
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Foto nQ 1
Aspecto del rodal de Avicennia germinans

Foto nQ 2
Neumat8foros cen Avicennia gerrinans
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Foto n2 3
Regeneracidén en Avicennia germinans

Foto n2 4
Aspecto del rodal de Rhizovhora brevistyla
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Foto n2 5
Rafces fhlcreas de Rhizophora brevistyla

Foto nQ 6
Montrichardia arhorescens al frente
y Mora oleifera detrés
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Foto nQ 7
Montrichardia arborescens

Foto no 8

-
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Foto n2 9
Rafces tipo "rodilla" de M. oleifera

foto n2 10
Dieffenbachia sp. er la asociacién
de Yora oleifera
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Foto n2 11
Fuste y receneracibn de Frioria copaifera

“oto n@ 12
RecenersciA~ en Prioria coraifern
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Foto no 13
Regeneracibn en 13 asociacidn
Cavanillesia-Bosnue mixto

Foto n2 14
Aspecto del sotohosnque en la
asocincibén Cavanillesia-B, mixto
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Foto n2 15
Cavanillesia platanifolia
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