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RESUMEN

La explotacion forestal de los bosques de manglar exigid las primeras
descripciones cuantitativas de éstos. Esta informacion se requeria para la

determinacién de las parcelas para su manejo forestal.

En los manglares del Estero Canta Gallo, se realizé un Inventario Forestal
Sistematico post-estratificado © con estratificaciébn posterior con lineas de
reconocimiento forestal perpendiculares al estero, separadas entre si, por una
distancia sistematica de 200 m. La intensidad de muestreo utilizada en toda la
poblacién fue de 1.16% usando parcelas cuadradas de 10 x 10 m (100 m?), para
levantar {a informacién de toda la vegetacion superior a los 2.5 cm de dap (diametro
a ia altura del pecho). En cada parcela de 10 x 10 m, se instalaron subparcelas de 1
x 1 m (1 m?), en las cuales se realizé un conteo de la regeneracion natural inferior a
2.5 cm de dap. El objetivo fundamental de este inventario, es generar fa informacion
necesaria para la elaboracién de un Plan de Manejo Forestal en los manglares del
Estero Canta Gallo. De los resultados obtenidos podemos mencionar que en el area
total inventariada (221.1 ha), se observa un claro dominio de mangle rojo
(Rhizophora spp) con 109.8 hectareas de cobertura, seguido de la especie palo de
sal (Avicennia spp) con 68.7 hectareas, el resto del area se encuentra dividida entre
los bosques mixtos de mangle rojo — palo de sal y mangle rojo — angelin
(Laguncularia racemosa). En el drea de mangle rojo se encuentran 10.5 hectareas
de bosque no aprovechable por razones de manejo (bosque de protecciéon) y en el

area del bosque correspondiente a la especie palo de sal, existen 20.5 hectareas no
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aprovechables por impedimentos técnicos (distancia de acarreo dificil). El tipo de
bosque mangle rojo puro posee un volumen de 62 m3/ha en el area aprovechable y
106.2 m3/ha en el drea no aprovechable. Al observar los diametros de la mayoria de
vegetacién, se puede deducir que el bosque de manglar de! Estero Canta Gallo se
encuentra en una etapa de recuperacion ya que existe una alta densidad de
individuos de diametros menores de 10 cm (graficamente es similar a una jota
invertida). El estado de degradacidén es que se encuentra el bosque es debido a ta
explotacién a que fue sometido en las décadas pasadas. Cabe sefialar que aln
existe una intervencidon antrépica considerable hacia los arboies de mayores
diametros (>18 cm), por lo cual se encuentran claros a !o interno del bosque y en el
otro extremo de la situacidén, existe demasiada competencia entre los individuos de

diametros menores.
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SUMMARY

The exploitation of mangrove forests requested the first quantitative description of

the iatter. This information was necessary to determine plots for forest management.

In the mangroves of the Canta Gallo estuaries, a forest inventory was conduced,
of the type "Systernatic poststratified or with posterior stratification”, with inventory lines
perpendicular to the estuary, systematically distanced 200 m from one another. The
sampling intensity which was used considering the whole population was of 1.6 %,
using square plots of 10 m x 10 m (100 m?), to the collect information on all vegetation
presenting a dbh (diameter at breast height) higher than 1.3 m. Within each of these 10
m x 10 m plots, 1 m x 1 m sub-plots were installed, where we conduced a counting of
natural regeneration with a dbh lower than 2.5 cm. The fundamental objective of this
inventory is to generate the necessary information to elaborate a forest management
plan in the mangroves of the Canta Gallo estuary. Among the resuits obfained, we can
mention that the total area of the forest (222.1 ha) is dominated by the Rhizophora
gender with 109.8 ha, followed by Avicennia 68.7 ha and Laguncularia forests. Within
the area poputated with Rhizophora, there are 10.5 ha which are not exploitable for
managing reasons (first 10 m from the river banks)and within the Avicennia forest,
there are 20.5 ha which are not exploitable because of technical limitations (difficult
dragging distance). With respect to volume an basal area Rhizophora dominates with
62 m3/ha in the exploitable forest and 106.2 m3/ha in the forest which is not exploitable
for management reasons. Observing the diameters of most of the végetation, it can be

concluded that the mangrove forest of the Canta Gallo estuary is in a recuperation
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stage, since there is a hogh density of individuals with a diameter lower than 10 cm. The
degradation to which it was submitted in the past decades. We should mention than
even today there is considerable antropogenic intervention towards trees with larger
diameters (> 18 cm), causing clearings inside the forest and, on the other hand, too

much competition between individuals with lower diameters.



L INTRODUCCION

Los manglares de Nicaragua especificamente los de la costa pacifica han sido por
muchas décadas explotados para aprovechar su corteza y su madera (cp Fernando
Obando). De la corteza del mangie rojo (Rhizophora spp), se extrae taninos para
utilizario en la curtiembre de cueros, lo cual hasta la década de los ochenta tuvo una gran
demanda a lo interno del pais, provocando el descortezamiento de miles de arboles que
imemediablemente morian. Con respecto a su madera, ésta ha sido saqueada para
utilizarla como fuente energética (lefia) o como varules (sostén de las plantas de
banano). Esta practica fue la que mas perjudicd al bosque, por ser la regeneracion
natural establecida la que se explotaba. Actuaimente, debido a la caida del mercado de
la corteza de mangle y dei mercado del varul, solamente se esta aprovechando la
madera para utilizarla como lefia y algunas ocasiones para construcciones rlsticas
(ranchos tipicos), pero el aprovechamiento se realiza sin ninguna base técnica o
lineamientos que dicten la forma mas adecuada de intervenir el bosque sin sobre-

explotario.

Conaciendo lo grave del problema, fa UICN (Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza), formuld e! proyecto de conservacién y uso adecuado
para la zona de los mangiares del Estero Real y su area de influencia, el cual es
administrado y asesorado por el Centro Agronémico Tropical de investigacion y
Enseflanza (CATIE). Este proyecto fue presentado a diferentes organismos

internacionales con el propésito de buscar financiamiento y fue la Agencia Danesa para
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el Desarrollo internacional (DANIDA), la que asumié el financiamiento del proyecto
solicitando para ello una contraparte nacional que en este caso le correspondio al

Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA), anteriormente.

El objetivo principal que se plantea el proyecto es “la conservacién y uso
adecuado del recurso manglar’ y para elloc contempla una serie de estudios
investigativos relacionados a las areas de humedal. El presente trabajo es un inicio de
las investigaciones que el proyecto DANIDA - Manglares se ha fijado para facilitar las
pautas iniciales del uso sostenible del recurso. Dicho trabajo trata de un inventario
forestal realizado en los mangiares del estero Canta Gallo, con el objetivo de generar un
Plan de Manejo Forestal. El area inventariada, se seleccioné debido a que es una de las
zonas bajo mayor presion de uso por parte de los pobladores de Puerto Morazan,

Tonala y Colonia Luis Andino Mairena, esto debido a su facit accesibilidad.



1.1 Objetivo general

- El presente frabajo se enmarca dentro de las investigaciones del proyecto
DANIDA-manglares. Tiene como objetivo general conocer el area de cobertura boscosa
y i volumen comercial total de madera en pie por tipo de bosque en los manglares del
estero Canta Gallo, con el fin de proporcionar las pautas iniciales para la elaboracion de

un plan de manejo forestal.

Los objetivos especificos son:

1) Conocer los tipos de bosques existentes.

2) Determinar la abundancia y composicién de la regeneracién entre 2.5 ~ 10 cm de

diametro para fines de manejo.

3) Recomendar algunas pautas metodoldgicas para la ejecucion de Iinventarios
Forestales en manglares del Estero Real, asi como algunas recomendaciones para su
manejo, basado, basado en los resultados del inventario y en las observaciones de

campo.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Breve resena histérica

Desde tiempos muy antiguos los manglares han llamado la atencién de
aventureros, viajantes y exploradores. Estos y los primeros naturalistas que
incursionaron en las regiones tropicales no dejaban de maraviliarse de estos bosques tan
extrafos. Para ellos resultaba sorprendente ver arboles creciendo en las mismas
margenes del mar y bafiados por aguas saladas. La arquitectura de los arboles también
resultaba peculiar y llamativa encontrando en los recuentos histéricos frecuentes

alusiones a éstos extrafios arboles (Cintrén & Schaeffer Novelli, 1984).

2.2 Ecologia

El ecosistema de los mangiares es uno de los ambientes mas conspicuocs
relacionados con el mar encontrados por todo e mundo tropical. Es un ecosistema
intermareal dinamico, dominado por varias especies de mangle y ocupado por varias
especies de animales y plantas. La definicién del ecosistema del manglar varia un poco
dependiendo de la autoridad mundial que se cite. Sin embargo la mayoria de las
definiciones incorporan las siguientes caracteristicas: 1) el ecosistema del manglar
incluye especies de plantas que viven en suelos himedos y fangosos en aguas

intermareales y tropicales y 2) los manglares, generalmente, se asocian con costas
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protegidas y pueden existir en ias partes altas de los rios donde tienen efecto las mareas

(Cintrén & Schaeffer Novelli, 1988).

2.3 Clasificacién

Los manglares estan clasificados en tres tipos principales, dependiendo del
ambiente donde se desamollan: manglares riberinos, manglares de cuenca, y manglares

de borde o islote.

l.os manglares riberinos se desarrollan en la porcion estuarina de los rios
donde el agua salada se mezcla con el agua duice. Estos reciben grandes cantidades de
nutrientes y minerales, y la salinidad del agua donde evolucionan es mucho menor que la
del mar. Estas condiciones son éptimas para el crecimiento del manglar, razén por la
cual es en éstos lugares donde logra desarrollarse al maximo. Debido a su vigoroso
crecimiento, los mangiares producen hojarasca a un ritmo acelerado, impartiéndole a los
estuarios un alto grado de fertilidad y productividad en términos de las pesquerias. La

altura maxima que alcanzan es de unos 25 - 35 m. La especie dominante es el mangle

rojo (Rhizophora spp).

Los manglares de cuenca se desarrollan en las llanuras costeras donde el
drenaje es pobre y donde predominan las intrusiones salinas. En estos lugares el flujo del
agua es principalmente estacional y el agua puede permanecer estancada por periodos

relativamente largos. Las cuencas periédicamente inundadas por el agua dulce de las
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escorrentias pueden ser muy productivas. Por lo general, las especies dominantes son
mangle negro (Avicennia bicolor) y mangle blanco (Avicennia germinans). Los
bosques de cuenca no estan bien desarrollados en lugares aridos, pues la evaporacion
excesiva concentra y acumula la sal en el suelo hasta el punto de alcanzar

concentraciones tan altas que inhiben el crecimiento de los arboles.

Los manglares de borde o islote son tipicos de las costas protegidas, donde el
mangie crece en contacto directo con el mar. Bajo estas condiciones son pocos los
"subsidios” que aportan los sistemas terrestres, y los nutrientes pueden ser
particularmente limitantes. El resultado es que aqui el manglar no crece tan frondoso
como en los ambientes riberinos y de cuenca. El mangle rojo es por o generat la especie
dominante. En e! Caribe, los manglares de borde o islote frecuentemente estan
asociados a las praderas submarinas y a los arrecifes de coral (Cintron & Schaeffer

Novelli, 1988).

En general los manglares se desarrollan en suelos mas o menos arcillosos o
pesados y en lugares protegidos de oleajes fuertes por rompeolas (cayos, bahias). En
los manglares también se puede distinguir una zonaciéon segun las condiciones
topogréficas y edaficas. Comanmente la frontera hacia el mar la forma el mangle rojo o
colorado. Detrés de esta faja se desarrolia una de mangle negro (Avicennia nitida o

Avicennia bicolor) con angelin o pataban (Laguncularia racemosa) mientras que mas

hacia tierra firme penefra la yana o botoncillo (Conocarpus erecta) y el mangle negro.

No obstante, a veces hay modificaciones de la zonacion, a saber, detras de la elevacion
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existen depresiones mas 0 menos pantanosas donde vuelven a presentarse los
manglares, en los cuales, el orden de la zonacién puede estar perturbado de distintas
maneras, como pasa a menudo en las bahias protegidas (Cintrén & Schaeffer Novelli,

1988).

2.4 Funciones de ios manglares del litoral

o Proteger la linea costera contra la erosion del mar.
* Proteger las zonas interiores contra salpicaduras y vientos permanentes.

« Control de la calidad del agua.

Otras funciones de los manglares son: criaderos acuaticos, habitats de vida

silvestre, estabilizacion y proteccion de la costa (Cintrén & Schaefer Novelli, 1988).

La funcion contra erosiva se reconocié ya en las leyes del siglo pasado; no
obstante, la proteccion legislativa de los manglares no fue eficaz para protegerios contra
la destruccion, que en algunos tramos es casi completa (Cintron & Schaeffer Novelli,

1984).

2.5 Inventario Forestal

El tipo de inventario a ser aplicado depende de varios factores como son el area

de terreno a ser cubierto, el tipo de vegetacion, propédsitos de la investigacion, fuentes
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disponibles etc. En la actualidad la presion entre las actividades forestales, agricolas y
acuicultura crecen cada dia. Por eso soluciones alternativas de uso multipie deben

evaluarse rapida y eficientemente (Menéndez,1985).

Las técnicas de muestreo son comunmente las mas utilizadas en los inventarios
forestales, sus ventajas y desventajas son ampliamente discutidas en textos estadisticos
y reportes forestaies. Su objetivo principal es obtener informacion a bajo costo. Los
numerosos métodos de muestreo han sido disefiados para diversos tipos de situaciones,
algunos de estos son clasicos y faciles de aplicar, otros con analisis estadisticos mas

elaborados pueden ser conducidos con el auxilio de expertos (Menéndez,1985).

Considerando el problema de accesibilidad y las condiciones de trabajo en los
manglares, es fuertemente recomendado disefiar muestreos gue incorporen cualquier
elemento que pueda contribuir a incrementar la precision de la clasificacion forestal
reduciendo los trabajos de campo (FAQ, 1993). De acuerdo con Menéndez, 1985, los
disefios mas utilizados han sido: Muestreo estratificado, Muestreo doble, Muestreo
multietapas, Muestreo en grupo o bloques, Inventario forestal continuado y entre otros el
Inventario Sistematico, puesto que este tipo de disefio resulta muy Ctil y practico en
cualquier tipo de bosque que se utilice, por la facilidad de trabajo que ofrece al momento
de realizar la estratificacién con fines de ordenamiento para futuros planes de manejo 0

aprovechamiento forestal.



2.6 Silvicultura de los manglares

En la mayoria de ios manglares de Asia oriental, Rhizophora es e! principal
génerc comercial. Los productos principales son el carbdn vegetal, lefia, postes y astillas.
La tala se basa en concesiones, a veces a largo plazo y esta circunscrita a cortas
anuales. En algunas zonas, la taia ilicita constituye un probliema que puede reducir el
manglar a una zona arbustiva de las especies menos deseables. En algunos casos se
emplea la corta a mata o tala rasa en franjas (Tailandia, Indonesia). Tiene la ventaja de
que es sencilla, facil de supervisar y generalmente a regeneracion natural es adecuada

(Espinoza, 1992).

También los manglares se pueden tratar con distinta intensidad, segun su funcién
protectora. En las zonas expuestas, por 10 generai formadas por mangle rojo no se
recomienda emplear métodos muy violentos, es decir, en estas zonas hay que utilizar
métodos refinados, como las talas selectivas. Seria conveniente proclamar
legisiativamente la faja méas expuesta como bosque de proteccion. En las zonas mas
protegidas es posible utilizar métodos menos refinados, como las talas razas (Cintrén &

Schaeffer Novelli, 1984).

Los manglares pueden someterse al régimen de oquedal ¢ al de tallar (monte
bajo). El tallar puede aplicarse en todas las especies a excepcion del mangle rojo, que no
rebrota de tocones. En los manglares se puede tratar la poblacion ya sea por via natural

o por via ariificial. Si se aplica la regeneracion natural hace falta emplear tratamientos
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silviculturales adecuados (talas selectivas, talas por grupos, efc.), puesto que la

regeneracion natural no se presenta en la cantidad y calidad deseadas.

Ei turno en los oquedales de manglares sera de unos 20 a 40 afios (y hasta 60
afios) para producir maderas de construccion, En los tallares el tumo puede ser
aproximadamente de 5 afios a 10 para la produccion de calzontes (un tipo de alfgjilla

para ranchos), varillas, aifgjillas, etc (Espinoza, 1992).
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lil. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area

El Estero Real es el rio mas importante de la costa pacifica de Nicaragua. Nace
cerca de los municipios del Sauce y Achuapa, departamento de Le6n y desemboca en el
Golfo de Fonseca, en el departamentc de Chinandega. E! sistema hidrografico que
drena por la cuenca del Estero Real, esta conformado por los rios Tecomapa y
Villanueva, los cuales se unen en sus partes mas bajas. Tiene una extension de 107 km.
y una cuenca de 3767 km? (INETER, 1987). Localizado en ia parte noroeste del

departamento de Chinandega (Figura 1).

El Estero Canta Gallo es un afluente del Estero Real, y esta ubicado al noreste
del municipic de Puerto Morazan a 4 km. de distancia (Figura 2). La unica forma de
llegar desde Puerto Morazan ¢ de la Colonia Luis Andino Mairena hasta el estero Canta
Gallo es por agua navegando a ftravés del estero principal (Estero Real).
Geograficamente el estero Canta Gallo se encuentra entre los 12° 52" y 12° 55" de latitud
norte y entre los 87° 08" y 87° 12" de longitud oeste. El estero tiene una longitud
aproximada de 5 Km y una area cubierta de manglares de 221.1 hectareas sin incluir los
cursos de agua. Al norte del estero se encuentra una vegetacion arbustiva sin valor
econdmico, al sur Estero Real, al este el estero Canta Gallito y al oeste se estanques

camaroneros .
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Figura 1. Localizacién del Estero Real en el departamento de Chinandega-Nicaragua,
1993
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3.2 Caracteristicas del clima y de ias mareas

En el drea se presenta un clima tropical seco con una temperatura media anual
superior a 25°C y una precipitacién de 1500 - 2200 mm/afio, distribuido en seis meses.
En la zona no se conoce de otros parametros meteorolégicos ya que son pocas las
estaciones pluviométricas existentes. La marea se distribuye durante las 24 horas en 2
pleamar (mareas altas) y dos bajamares (mareas bajas), cada una con una duracién de &

horas.

3.3 Vegetacion

Para el area han sido reportados 3 géneros y 6 especies (MARENA, 1992), las

cuales se encuentran distribuidas espacialmente (zonacién natural) de la siguiente forma:

1) Mangle rojo (Rhizophora spp); este género se encuentran las especies R. Mangle,
R. ragcemosa y R. harrisonii las cuales por lo general se desarrollan en la ribera de
los esteros, es decir se distribuyen de acuerdo a la amplitud maxima de las mareas.
Tienen una importancia ecoldgica fundamental principalmente por la forma de sus
raices (aéreas) que les permite proteger las riberas contra la erosién producto del
oleaje, ademas constituyen un ambiente muy favorable para la proteccion y
reproduccion de una multitud de formas de vida como peces, crustaceos, moluscos,
aves, mamiferos y reptiles entre otros (Cintrén & Schaeffer Novelli, 1998). En la

localidad, son las especies de mayor importancia comercial. Estas especies en el
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manglar del estero Canta Gallo, alcanza alturas maximas de 35 m y dap de 45 cm. El
ancho de la faja cubierta por estas especies tiene un promedio de 100 m con valores

exiremos de 15 a 200 m, medidos desde la ribera hacia el interior del bosque.

2) Palo de sal o curumo (Avicennia sSpp);, este género posee las especies A,
germinas y A. bicolor. Estas especies se encuentran detras de ia faja de mangle rojo
formando rodales puros o combinados con mangle rojo. También puede encontrarse en
zonas con altas concentraciones de sal. Las especies de este género pueden sobrevivir
periodos cortos, en terrenos inundados, por tal razén no se observa mucho sobre la

fivera de los cursos de agua.

Actuaimente, el palc de sal es utilizado en construcciones rusticas principaimente
como pilares y sobresoleras. No tiene un valor comercial como lo tiene el mangle rojo,
pero, segun estudios tecnolégicos a la madera (MARENA-CATIE/OLAFO, 1994), se ha
comprobado que es muy factible utilizarla en la produccion de carbén vegetal y como
lefia a cierto grado de secado al aire. Esta especie alcanza alturas maximas de 20 m y

dap de 35 cm.

3) Angelin {Laguncylgria racemosa), es la Unica especie asociada al manglar
reportada a nivel mundial en éste género. En Canta Gallo se encuentra muy poco y por
lo general formando rodales mixtos con mangie rojo. En el mercado de 1a lefia tiene mas

aceptacién que la madera de palo de sal y menos valor comercial que la madera de
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mangle rojo. El carbén que se obtiene es muy aceptable (MARENA/CATIE/OLAFQ,

1994). En Canta Gallo llega a alcanzar alturas maximas de 20 m y dap de 20 - 25 cm.

3.4 Fauna

Existe una fauna asociada al manglar muy particular. Algunos animales viven
permanentemente y otros solo vienen durante cierta época del afio, como por ejemplo
algunas especies de aves y los camarones. Es decir, en este ecosistema habitan desde
mamiferos, aves, reptiles, insectos y una gran variedad de fauna marina como peces,
camarones del género Peneaus, crusticeos, moluscos etc. Entre algunas de las

especies podemos mencionar las siguientes:

Nombre comun Nombre Cientificol
Punche o cangrejo Ucides occidentalis
Alcatraz Fregata magnificens
Mapachin Procyon lotor

Boa _Boa constrictor

Iguana verde Iguana iguana

Garza del ganado Bubulcus ibis

Garza rosada Ajaija ajaja

Lagarto cuajipal Crocodylus acutus

Ademas se aencuentran una gran variedad aves permanentes y migratorias, y

peces cony sin escamas.
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3.5 Diseiio del inventario

Se utilizd el disefio " Sistematico post-stratificado o con estratificacion

posterior' con una intensidad de muestreo del 1.16 % segin lo planificado al

planimetrear el area sobre fotos aéreas escala 1:30000 dei afio 1987.

Instalacién de los transectos; en un mapa del area escala 1:10000, elaborado en
base a fotografia aéreas escala 1:30000, del afio 1987, se trazaron las lineas de
reconocimiento forestal o transectos con un azimut perpendicular al estero. El primer
transecto se ubicd tomando como referencia un punto natural facil de ubicar, en este
caso una caleta conocida como La Secreta. Posteriormente se trazaron las demas
lineas a una distancia sistematica de 200 m hasta barrer toda el area de influencia de
los usuarios. Los transectos de esta ribera se numeraron del 1 al 18. Los transectos
de la ribera opuesta comresponden a la prolongacion del contra azimut de las primeras
lineas trazadas y su numeracion fue del 101 al 119, esto con el propdsito de
diferenciarios al momento del procesamiento. Los azimutes fueron trazados en el
mapa e instalados en el campo con una brujula de espejo SUUNTO vy en la medicion
de las distancias entre lineas en el campo se utilizé una cinta métrica fibra de vidrio
de 100 m de longitud. Los azimutes son de 90° y 270° en los primeros dos tercios del
estero. En el ultimo tercio o tramo del estero los azimutes cambian en dependencia
de la direccion que toma el curso de agua, esto se hace con el objetivo de no violar

los factores fisico-quimicos como la direccion de fluctuacion de las mareas, salinidad
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y portabilidad del terreno que son algunos de los factores que determinan la

distribucidén espacial o zonacidn natural de 1as especies.

» Instalacion de las parcelas; en cada transecto se instaiaron parcelas cuadradas de
10 x 10 m (100 m?). La primera parcela se ubicd dentro de los primeros 10 m
medidos de la ribera hacia el interior del bosque, posteriormente siguiendo el azimut
del transecto, se instalaron las demas parcelas con una distancia de 40 m medidos
del centro de la parcela anterior al centro de la parcela posterior, hasta barrer toda la
faja de bosque, es decir hasta llegar al salitral 0 a la especie palo sal de estructura
arbustiva (Figura 3). Para la instalacion de las parcelas se utilizé la brjula para tirar
los azimutes y la cinta métrica para medir las distancias entre parcelas y las
dimensiones de cada una procurando cerrar los cuatro vértices. En total se instalaron

258 parcelas.

» Instalacién de las subparcelas; en cada parcela de 10 x 10 m, se instalaron
subparcelas de 1 x 1 m (1 m?) ubicadas en la esquina inferior izquierda (Figura 4).

Para su instalacion se utilizé una cinta métrica de 2 m y una forcipula para cuadraria.

Este disefio de muestreo es ampliamente utilizado para evaluar ia estructura de
los manglares desde el punto de vista técnico obteniéndose muy buenos resultados

(Espinoza, 1992).
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Figura 3: Esquema grafico del disefio utilizado en el Inventario Forestal que se
Realiz6 en los manglares el Estero Canta Gallo, Estero Real, Chinandega,
1993.
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Variables evaluadas; en las parcelas de 10 x 10 m se considero la vegetacion

mayor a 2.5 cm de diametro evaluando ias variables siguientes:

Numero del arbol

Nimero de eje

Género

Dap en milimetros (diametro a 1.3 metros de altura)
Altura total en decimetros

Altura comercial en decimetros

Clase de iluminacién de copa

Forma de Ia copa

Estado fitosanitario

10. Causa del daiio
11. Lugar del dafio
12. Observaciones generales de |a parcela

En Anexo 1 ver descripcion mas detallada de cada una de éstas variables.

La medicion de ias alturas resulta ser un caso particular, ya que se calculd la altura
promedio del dosel principal, tomando en cuenta a tres arboles representativo de
cada parcela utilizando un Clindmetro SUUNTO, con el objetivo de calcular a través
de regresién las alturas de los arboles a los cuales no se les calculd, partiendo de las

tres alturas medidas en cada parcela.

En la subparcela de 1x 1 m se realiz6 un conteo de la regensracién natural menor

de 2.5 cm de diametro, evaluando las variables siguientes:

1. Clase de iluminacién de la subparcela
2. Ndmero de plantula

3. Género.

4. Estado fitosanitario.

Para descripcion mas detallada de cada una de éstas variables ver Anexo 2.



22

3.6 Organizacién del trabajo

Para el levantamiento de los datos de campo, se organizaron 3 brigadas

compuestas por 4 integrantes cada una, funcionando de la siguiente forma:

« Jefe de brigada; Responsable del cumplimiento del trabajo y realizar todas las
anotaciones, es decir llenar los formatos de campo.

+ Asistente del jefe de brigada; responsable de hacer las mediciones del diametro y
la altura, de tirar el azimut de cada linea, de los amarres entre linea y de la instalacion
de las parcelas.

+ Ayudantes 1y 2 (lefiadores de la comunidad); encargados de realizar las trochas

por donde se desplazaba la brigada. Estos se tumaban como cadeneros delanteros,

para la medicion entre parcelas y entre lineas.

3.7 Calculo del volumen

En vista de que no existe factor de forma ni alguna ecuacidon gue nos permita
calcular el volumen maderable de estas especies, se elaboraron ecuaciones de regresion
para calcular el volumen comercial total en pie. Para este fin, se tumbaron 300 arboles
(100 de cada género), 150 en los manglares de! Estero Real, Chinandega y 150 en los
manglares de Las Pefiitas, Leén. Esto se hizo con el objetivo de tener ecuaciones de

regresion valederas para ios manglares de ia costa pacifica de Nicaragua.
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La metodologia utilizada consistié en realizar tres mediciones en cada seccion de

los arboles tumbados, razdn por Ia cual se denominé "Trios". Las mediciones realizadas
son: longitud de la seccion en decimetros, didmetro con corteza en milimetros y diametro

sin corteza o grosor simple de la corteza también en milimetros.

Para efectuar el levantamiento de los datos de campo de palo de sal y angelin, se
calculé la altura total del arbol en pie con un Hipsometro SUUNTO estimando una
precisién de 1 decimetro. Luego se midié el dap (diametro a la altura del pecho 6 a 1.30
m medidos a partir del suelo) con una cinta diameétrica graduada en milimetros.
Posteriormente se midi6 el diametro a la altura de corte, esto es, lo mas cerca del suelo
entre 5 - 15 cm de altura (Figura 5a). En este punto se inicia la medicién de la primera
seccion del arbol en la cual se le hacen las tres mediciones mencionadas anteriormente.

Posteriormente se tumbo el arbol.

En el caso de la especie mangle rojo el procedimiento en la medicién del arbol en
pie fue similar con la diferencia en la medicion del didmetro a la altura del pecho, ya que
en este caso corresponde a la medicién que se realiza a 30 cm después de la Ultima raiz

aérea (Figura 5b).

Una vez que se tumbd el arbol, se midieron secciones de longitud variable
procurando que la diferencia entre el primer diametro medido y el ultimo de cada seccién
no fuese mucho {que no formaran la figura de un cone). Esto se hizo hasta llegar a la

altura total del arbol. Es preciso sefialar que en la seccidén en donde el didmetro registra
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Figura 5a: Mediciones realizadas a Laguncularia ragcemosa y
Avicennia spp, antes de ser tumbados para la
Elaboracion de las ecuaciones de regresion vélidas
En los manglares del Pacifico norte de Nicaragua,
1994

Figura 5b; Mediciones realizadas en Rhizophora spp
antes de ser tumbado para la elaboracitn
de las ecuaciones de regresion, validas

para el Pacifico norte de Nicaragua, 1994,
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el limite inferior de aprovechamiento (en nuestro caso es de 5 cm) es considerada la
ultima seccién en que se registran las tres mediciones ya que en la siguiente solamente

se registra la altura (la cual es acumulativa) y los didmetros son considerados con un

valor de cero.

Esta forma de medir el arbol es valido para el fuste principal como para los ejes
secundarios o ramas que estén por encima del diametro minimo aprovechable de la
zona. En el caso de las ramas, la primera seccién tiene una altura igual a cero por ser la

parte que corresponde a la base de la rama o insercién en el fuste principal.

En mangie rojo se hacen mediciones a las raices y al fuste inferior (proyeccion del
fuste superior, por debajo de las raices aéreas, hacia el suelo) del arbol tumbado . Las
raices se midieron de la misma forma en que se midieron las ramas y el fuste inferior. Se
midid hasta la altura de la uitima raiz, aérea a partir del suelo. Posteriormente el
procedimientc continua similar que et caso anterior, es decir se miden secciones tanto en
el fuste principal superior, l0s ejes secundarios o ramas y la diferencia con palo de sal y
angelin (Figura 8a), esta en las medicionas del fuste principat inferior y ias mediciones a

las raices que se realizan en mangle rojo (Figura 6b).

Para medir la longitud de todas las secciones se utilizd una cinta métrica graduada en

metros con una precision de 1 cm. El levantamiento de los datos de campo, se

organizd de la manera siguiente:



M & h2 = Alturs comerciat

h2

Figura 6: Mediciones realizadas en
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racemosa después de ser tumbados.
Elaboracién de ecuaciones de regresion para el calculo del volumen comercial total. Manglares del Pacifico Norte
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Figura 6: Mediciones realizadas en Rhizophora ssp después de ser tumbado . Elaboraciéon de ecuaciones de regresion

para el calculo del volumen comercial total. Manglares del Pacifico Norte de Nicaragua, 1994.
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+ Jefe de brigada; hacer las anotaciones, calcular la altura total y comercial del arbol
en pie y coordinar y controlar el trabajo de la brigada. Responsable del cumplimiento
del trabajo a cabalidad.

¢ Asistente Numero 1 (lefiador); Realizar todas las mediciones en el arbol tumbado.
Bajo su responsabilidad estaba la cinta diamétrica y la cinta métrica.

¢ Asistente Namero 2 (leftador); hacer desrame de! arbol y el troceo cuando fue

necesario. Bajo su responsabilidad estaba la motosierra.

3.8 Procesamiento de la informacion

Para realizar ef procesamiento de los datos primeramente se digitaron en formato
de una hoja electrénica de calcule (QPRO), formando archivos pequefios (500 — 600
registros o filas) los cuales se imprimieron para efectuar la primera confrontacion con las
hojas de campo, se corrigieron l0s ermores y se volvieron a imprimir para una segunda

confrontacion.

Asumiendoe haber realizado la limpieza de los datos se procedic a exportarios a
una hoja ASCIH (American Standard Code Interchange International), para su
respectiva estandarizacion con el procesador de datos ASCIH, Kedit. Posteriormente se
cargaron nuevamente desde la hoja de calculo QPRO para chequear el diametro con las
alturas totales y comerciales a través de graficos tipo XY (Figuras 7a y 7b) de la
siguiente forma: diametro vs altura total, diametro vs altura comercial y altura total vs

altura comercial, esto con el fin de detectar cualquier error que se haya descuidado en la
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limpieza realizada manualmente. Finalmente se estandarizaron en formato ASCH con

KEDIT.

La digitacion y estandarizacion de los datos de campo para ia elaboracion de las

ecuaciones de regresion se hizo con el procedimiento que se utilizé con los datos del

inventario forestal y para el procesamiento se utilizd el paquete estadistico electrénico

estadistico "PSP” (Palmer's Statistical Package), especificamente los médulos o

programas VOLCAL y VOLREG. Los requisitos que exige este paquete electronico para

procesar los datos son los siguientes:
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El archivo electrénico debe estar en formato ASCHl

El nimero de trios por registro no debe exceder de 14,

El nimero total de trios por arbol no debe sobrepasar ios 42.

El formato de campo debe estar ordenado por trios tanto el fuste superior como los
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Cuando las ecuaciones de regresion estuvieron listas se hizo un programa en
lenguaje FORTRAN ("Marmillod Naturat Forest Computing”, en un computador
IBM del centro de computo del CATIE), el cual se incorporaron estas ecuaciones para
calcular el volumen comercial total de las diferentes especies en estudio. Ademas del
caiculo del volumen, con el objeto de tener una radiografia mas completa del bosque, se

calculé para cada género las siguientes variables:

+ Ei 4rea basal (m*ha) y niimero de ejes por parcela.

+ La distribucién del volumen comercial total (m*ha) por clases diamétricas y por tipo
de bosque.

» La distribucion del 4rea basal (m*/ha) por clases diamétricas y por tipo de bosque

+ La distribucién del nimero de ejes (Nejes/ha) por clases diamétricas y por tipo de

bosques.

La precision de éstos resultados, es una medida del grado en que la poblacién se
encuentra representada en la muestra, es por esto que cuanto mayor sea la muestra,
mayor va a ser el grado de precision obtenido. En los inventarios forestales, la principal
informacion buscada es la cantidad totali de madera que se encuentra en un bosque, en
datos globales o discriminados en especies y tamanos de arboles; esta cantidad es
desconocida, pero puede ser estimada en base al promedic de la muestra por la
superficie total de la poblacién, siendo esta cantidad real, sujeta a errores de muestreo

(Malleux, 1982).
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Los parametros poblacionales analizados caracterizan a la poblacién total a partir de

estadigrafos de la muestra de dicha poblacién. Algunos de estos estadigrafos son: la
media, la desviacion estandar, el error de muestreo y el coeficiente de variacion. Es
importante tener en cuenta, que del valor que resulte en el calculo del error de muestreo,
se podra tomar como representativa el tamafio de la muestra utilizada y por consiguiente

la intensidad de muestreo adecuada.

En el presente estudio se determind ef error de muestreo del atributo volumen
comercial total por parcela tomando en cuenta, que por lo generai, es a partir de esta

variable que se realiza el aprovechamiento y manejo de los bosques.

3.9 Férmulas utllizadas

o IM(%)=(n/N)* 100
IM(%) = Intensidad de muestrec
n = Tamaiio de la muestra (ha)

N = Tamafio de la poblacion (ha)

o X=23x/n
x = Media de la muestra
X; = Observaciones (valores de cada parcela)

n = Tamafio de la muestra (total de parcelas)
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Para el calculo de la varianza y del error de muestrec se siguid el procedimiento
establecido para un muestreo de conglomerados en dos etapas. Utilizando el paquete
SAS (Statistical Analisis System). El calculo de la varianza de la media se basa en |a

siguiente expresion:

o Vys1En*[S*+ 2n*in*Shi

Vx = Varianza de la media

n = NGmero de parcelas dentro de cada transecto
$* = Varianza de la media dentro de transectos

Sb? = Varianza de la media entre transectos

Los valores S? y Sb? los estima SAS, a través de un analisis de varianza de una

via.

Con la varianza caiculada, se procedié a estimar el error de muestreo a través del

siguiente algoritmo:

o E%=2Z*V,x*100
E% = Error de muestreo porcentual

Z = Valor tabulado at 95 % de confianza

Se calculd la desviacion estandar con el proposito de observar los valores

alrededor de la media y para calcular et coeficiente de variacion.
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+ $=1/Zn*[S*+ Zn%ZIn* S

8 = Desviacion estandar

El coeficiente de variacion se calcula con el objetivo de observar la variacion de
los datos con respecto a la media, obtenido a partir del tamafio de muestra utilizado
tomando en consideracion las diferentes situaciones naturales o provocadas dentro del
manglar.. E! coeficiente de variacion es independiente de las unidades usadas. Por esa
razon es util al comparar distribuciones con unidades diferentes. Una desventaja es que
pierde su utilidad cuando x es proxima a cero. Para calcuiario se utilizé la siguiente

ecuacion:

o CV(%)=s/ix™*100

CV (%) = Coeficiente de variacién

Area basal (m*/ha)
Las areas basales de cada arbol fueron obtenidas a partir de los diametros

normales o de referencia (dap) observados en el terreno conforme a la siguiente férmuia:

g (m*) = n/4 * (dap)*
n = 3.1416 (constante)

g = Area Basal
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A partir de esta formula se obtuvo el area basal promedio por parcela, por
hectarea y por tipo de bosque, sumando las areas basales de los arboles pertenecientes
a cada clase diamétrica refiriéndolas a 1 hectarea, o sea multiplicando el area basal

promedio de la muestra por 100 (cantidad de parcelas de 0.01 ha que suman 1 ha).
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IV. RESULTADOS OBTENIDOS

4.1 Tipos de bosques

Con la primera parte de los datos procesada, se procedid a analizar cada parcela
en la cual se determiné el porcentaje de cada especie presente, determinando seis

grados de mezcla:

1. Mangle rojo puro = 100 % mangle rojo.

2. Palo de sal puro = 100 % palo de sal.

3. Angelin puro = 100 % angelin.

4. X3 = Combinacién de tres géneros con dominio de mangle rojo vy palo de sal.
5. M3 = Combinacion de tres géneros con dominio de mangle rojo y angefin.

6. Y3 = Combinacién de tres géneros con dominio de angelin.

Posteriormente basados en los grados de mezclas, se simplificé a cuatro los tipos
de bosques tomando en consideracién la frecuencia con que se prasentd determinado
grado de mezcla en cada parcela dentro de cada transecto y la agresividad de cada
especie para desplazar o perecer ante las otras (distribucién natural a condiciones
ecolégicas). Los tipds de bosques definitivos en cuanto a asociaciones floristicas en el

mangtar del Estero Canta Gallo (Cuadro 1, Figura 8), fueron ios siguientes:

1. Bosgue de mangle rojo puro.



2. Bosque de palo de sal puro.

3. Bosque mixto mangle rojo — palo de sal.

4. Bosque mixto mangle rojo — angelin.

Cuadro 1: Area existente e intensidad de muestreo por tipo de bosque en el area
productiva aprovechable en el

manglar del Estero Canta Galio,
Chinandega. Inventario Forestal, 1993.

Tipo de Ndamero de Superficia Area total Intensidad de
bosque parcelas muestreada {ha) muestreo
(ha) (%)
mr_ag 33 0.33 25.0 1.32
mr_ps 13 0.13 17.6 0.73
mr_puro 110 1.10 99.3 1.10
ps_puro 62 0.62 48.2 1.28
TOTAL 218.00 2.18 190.10 1.16

Tipo de bosgque Condicion del area

mr_ag = Bosgue mixto aprovechable mangle — angelin.
mr_ps = Bosque mixto aprovechable mangte — palo de sal.
mr_puro = Bosque aprovechable de mangle rojo puro.
pS_puro = Bosque aprovechable palo de sai puro.

Cobertura por tipo de bosque (ha). Area
productiva aprovechable. Estero Canta Galtio,
Chinandega. Inventario Forestal, 1993

33 ha

62 ha
13 ha

110 ha

'L-mr_ag Emr_ps Mmr_puro Mps_puro |

Figura 8

36



37

Esta clasificacion se hizo con el objetivo de hacer posible el procesamiento de
loda la informacion en forma independiente para cada uno de los tipos de bosque,
reduciendo de esta forma la variabilidad de los parametros estimados (Menéndez,

1985).

4.2 Prioridades de manejo

El paso siguiente consistid en determinar los tipos de bosque por prioridad de
manejo, tomando en cuenta para ello la dificultad de acarreo dentro del bosque ya sea
por la distancia, por la portabilidad del terreno (resistencia fisica del suelo al peso de una
persona) y el tramado (presencia 0 no de raices aéreas). Estas variables fueron
anotadas en el campo durante el transcurso del inventario, consultando y discutiéndolas

con los lefiadores. De éste proceso resultaron tres prioridades de manejo (Cuadro 2):

{. Area productiva aprovechable.
2. Area productiva no aprovechable por dificuitad de acarreo (acarreo dificil ya sea
por la distancia, por la portabilidad del suelo o por el tramado de las raices aéreas).

Area productiva no aprovechable por impedimentos de manejo (se refiere a los

L]

primeros 10 metros medidos desde la ribera del estero hacia el interior del bosque).

Con los tipos de bosques y prioridades de manejo definidas (Figura 9), se llegd a

tener ios datos listos para terminar el procesamiento en el area productiva aprovechable
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hacer el andlisis e interpretaciones que nos ayuden a conciuir sobre el trabajo y hacer las

respectivas recomendaciones.

&

Estero Canta Gallo

Leyenda

- Mangle rojo puro
- Avicennia Puro
[ ] Memwiavicennia
B vervornoein

Figura 9: Tipos de bosque por prioridad de manejo identificados enel mangiar del
Estero Canta Gallo, Estero Real, Chinandega. Inventario Forestal, 1993.
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Cuadro 2: Prioridades de manejo del area del manglar del estero Canta Gallo, Estero
Real, Chinandega. Inventario Forestal, 1993.

Prioridad de manejo Nimero de Superficie Area total Intensidad de
parceias muestreada (ha) (ha) muestreo (%)
P. Aprov. 218 2.18 190.1 1.15
P.noat. 22 0.22 205 0.97
P.noam. 18 0.18 10.5 1.71
TOTAL 258.0 2.58 2211 117

P. Aprov. = Productiva aprovechable,
P. noa t = Productiva no aprovechabie por impedimentos técnicos.
P. noa m. = Productiva no aprovecheble por razones de manejo (bosque de proteccion.

En sintesis, podemos expresar el drea de manglar del Estero Canta Gallo en “productiva
aprovechable" y “productiva no aprovechable" (Cuadro 3) observandose la distribucion

de la capacidad de uso en la figura 10.

Cuadro 3: Area de bosque existente por prioridad de manejo en el manglar
del Estero Canta Gallo, Estero Real, Chinandega. Inventario Forestal, 1993.

Prioridad de manejo Area cubierta (ha) % de cobertura
Productiva Aprovechable 190.1 86
Productiva no Aprovechable 31.0 14 B
TOTAL 221.1 100

Ya con el area productiva aprovechable estimada, se precedi6 a realizar el calculd
del volumen comercial total de los diferentes tipos de bosque, razén por ia cual, se

procedié a elaborar primero las ecuaciones de regresion o funciones volumétricas.
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Qubierta boscosaenal rangler cil Extero Carta Diskibucién e ba capackiac e uso (re). Mangir,
Gallo, Estero Reel, CHirercegn. kuertario Estoro Carta Quillo, Estro Resl, Qirarciege
Farestal 1983 nertario Forestal, 1968
)
P L )
3 B8 5

NProa BPar |rrr_sg Me_ps Mny_puro Bps puo]

Figura 10a Figura 10b

4.3 Regeneracién natural

Los resultados de ia regeneracién natural menor de 2.5 cm obtenidos con el
contec realizado en cada subparcela, nos indican que el porcentaje de presencia en
general as considerado como una regeneracién normal con un total de 137 subparcelas
que contienen al menos 1 plantula lo cual equivale al 52 % (Sorgel, 1985). En cuanto a
la Clase de fluminacion que recibe la regeneracién natural, se encontré que el 71 %
recibe iluminacion superior lo cual nos indica que las probabilidades de que la
regeneracion se establezca son bastantes altas (Dawkin, 1959). Un 21 % recibe
iluminacion lateral y el 8 % restante recibe poca o ninguna iluminacién (Cuadro 4). La
cantidad de iluminacion que reciban las plantulas durante et dia es muy importante para
su desarrollo ya que las especies de manglar son helitfitas, es decir muy exigentes de la

iluminacién solar para poder desarrollarse normalmente.
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Cuadro 4: Resuitados por género del conteo realizado ala regeneracién natural en
Estado de brinzal (<2.5cm de dap) Estero Canta Gallo, Estero Real,
Chinandega. Inventario Forestal, 1993.

Numero de Clase de lluminacién de la
subparcelas subparcela
Especie e Porcentaje
1 2 3 4

Laguncularia 2 1.46 0 0 0 2
facomesa.
Avicennia spp. 91 66 22 40 | 22 7
Rhizophora spp. 48 35 14 | 22 ¢ 7 5
TOTAL 141 5465 36 62 29 12

En el Anexo 8, ver Clase de lluminacién de Copas.

Como podemos observar Avicennia spp. es ia que tiene un mayor porcentaje de
presencia con 66 % , lo cual significa que es una regeneraciéon normal llegando al limite
de considerarse densa. Ademas, mas del 60 % recibe iluminacién superior (1), lo cual es
un factor que favorece su establecimiento. Rhizophora spp. tiene un 35 % considerado
como poca regeneracion, aunque la regeneracion en estado de latizal (5 - 10 cm), es
bastante densa. Cabe sefialar que Rhizophora esta siendo invadida por Avicennia,
debido a la presién de uso de que es objeto por parte de las comunidades aledafias al
manglar. Por dltimo tenemos Laguncularia racemosa que practicamente su presencia

es minima (1.46%) y la poca que existe es suprimida por el dosel supetior.

Es importante hacer la observacion que la especie de Avicennia es generalista,

esto es, se adapta tanto en temenos fangosos a compactos y a altas salinidades y bajas

salinidades.
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4.4 Calculos realizados

4.4.1 Ecuaciones de regresion

En el procesamiento de los datos de campo para elaborar las ecuaciones de
regresion, se probaron los modelos de regresion que ofrece et Paquete Paimer’s, con el
objetivo de poder comparar cada uno de ellos y escoger los que presentaron los mejores
valores estadisticos, que en este caso corresponde al F-Radio maés alto, gue prueba el
nivel de significancia del modelo, el Indice Furnival mas bajo, el Coeficiente de
Variacion mas bajo y el Error EstAndar mas bajo. Ademas de considerar los resultados
estadisticos de cada ecuacion, también se graficaron los volimenes estimados por las
ecuaciones que el programa selecciond con el objetivo de observar su dispersién. En
sintesis, para la seleccion de las ecuaciones (Cuadro 5), se tomaron en cuenta los
valores estadisticos y la dispersién de los datos de volumen en un gréafico tipo XY. En el
cuadro se puede observar que los modelos escogidos hacen el calculo del volumen,
basandose solamente en el valor del didmetro, debido a que en el inventario se midio la
altura solamente a los fres arboles representativos de la altura media del dosel. Para
estimar {a altura de los arboles que no se les calculd en el campo, se elaboraron
funciones de regresion, en las que se puede observar que el modelo de mejor ajuste
apenas explica el 79% de la variacion de fa altura de los arboles con respecto a su
diametro (Cuadro 6), razén por la cual lo mas recomendabie es calcular la altura a todos

los arboles de cada parcela.
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Cuadro 5: Ecuaciones de regresion obtenidas con el paquete estadistico "PSP"
(Palmer’s Statistical Package) de los tres géneros de mangle Avicennia
Laguncularia y Rhizophora, en el manglar del Estero Canta Gallo,
Estero Real, Chinandega, Nicaragua. Elaboracién de Funciones
Volumétricas, 1993.

| Producto Mod | Mod uacion Rango de
est*” Esc aplicacion
L

Palo de sal,

Vol 7.8, | 7 |LnVv=465895E-2-1.05946 E+1 +3.07981 xLnD dap < 9cm

comercial g 1 9 | VDD =1.17034 E-3 + 7.49200 E-2/DD - 16486 E-2/D | dap>9cm

total sc !

hastad cm '

Angelin,

Vol 2,7, | 7 |LnV=7.00640 E-2-1.02335 E+1 + 2.86947 x LnD dap < 9cm

gt::es"fa' 9, 1 9 | VDD =9.89385 E-4 + 6.65008 E-2/DD - 1.39280 E-2D | dap > 9cm

hasta 4 cm

Mangle 1.2,

rojo, Vol g' g 7 | LnV=3.79965 E-2 - 1.06991 E+1 + 3.16335 x LnD dap < 9cm

f:tze':'a' o 9 | V/DD = 1.38980 E-3 + 6.78203 E-2/DD - 1.72527 E-2D | dap > 9cm

S
hastad cm

* Modelos estudiados.
** Modelos escogidos.

Cuadro 6: Modelos estudiados con Statistical Analisys System (SAS), para calcular las
alturas de los arboles a los cuales no se midié en el inventario.

Especie Modelos estudiados Rt
Angelin L{h}=1.31 +0.1 x(d) - 0.002 x (¢®) 0.57
L(h} = 1.454 + 0.066 x (d) 0.58
Palo de sal L{h) =1.35+0.08 x (d) - 0.001 x (d®) 0.68
L(h) = 1.46 + 0.055 x (d) 0.60
Mangle rojo L(h) = 1.516 + 0.076 x {d) - 0.00096 x () 076
L(h) = 1.677 + 0.045 x {d) 0.79
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4.4.2 Volumen comercial total (m*ha)

Para el calculo del volumen se utilizaron las ecuaciones de regresion obtenidas
(Cuadro 5). Observamos que el volumen que se calculd (Cuadro 7)es a partir de un
dap de 2.5 cm, lo cual no significa que este sea el didmetro minimo a aprovechar. El
volumen comercial total de aprovechamiento es a partir de arboles de dap minimo de 5

cm.

Cuadro 7: Volimenes por clases diamétricas y por tipo de bosque del mangiar del
Estero Canta Gallo, Estero Real, Chinandega. inventario forestal, 1993.

tipo Volumen 25- | 50- | 10- 15- 20- 25- 30- 35- | 40-

de bosque (m*ha) 4.9 99 | 149 | 199 | 249 | 299 | 34.9 | 399 +
mr_puro 62.0 1.5 5.0 3.5 681 122, 164] 102 3.3 32
pPs_puro 338 20 7.5 6.7 6.7 8.1 1.6 1.1
mr_ps 27.1 29 98 53 6.1 3.1
mr_ag 58.2 1.9 6.8 41 33] 160 61| 155 4.4
noat 41.9 2.2 8.6 9.8 78] 105 29
noam 106.2 1.2 4.8 6.7 38! 181 537] 106 7.4

mr_puro = Bosque de mangle rojo puro.

ps_puro = Bosqgue de palo de sal puro.

mr_ps=  Bosque mixto mangle rojo-palo de sal.

mr_ag=  Bosque mixto mangie-angelin.

noat= Bosque no aprovechable por impedimentos técnicos.
noam=  Bosque no aprovechable por impedimentos de mansejo.

En el cuadro anterior, se puede notar que el bosque no aprovechable por
impedimentos de manejo presenta los mayores volimenes dentro de la clases
diamétricas de 20 — 29.9 cm, al contraric de palo de sal puro en donde los mayores
valores de volumen se encuentran en la clase diamétrica de 5 - 9.9 cm. También se

puede notar que es el bosque no aprovechable por impedimentos de manejo es el que
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tiene el mayor volumen por hectarea con 106.2 m*ha (Figura 11). Es preciso sefialar
que el bosque no aprovechable por impedimentos de manejo es un bosque compuesto
por mangle rojo. Los datos de volumen calculados para mangle rojo puro en el area
aprovechable es de 62 m*/ha y es el mayor volumen en comparacion con los ofros tipos
de bosques aprovechables. Los resultados del volumen encontrados por A. Espinoza,
1992, en los manglares de Térraba Sierpe, Costa Rica, corresponden a 73.17 m*/ha para
el mangle rojo siendo un poco menor en Canta Gallo, aunque es importante resaltar que

el grado de intervencién en éste bosque es mucho mayor que en Térraba.

Vaunen comarcial total (mha) por tipode hosope, Estaro Canta Gilig
Chirendecp. Invertario Forestal, 1903

Vduren(néte)| 6 | 38 | Z71 | =2 L 49 | 1082

Figura 11
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1.4.3 Area basal

En este caso, los valores maximos también los presenta el bosque de mangte
rojo no aprovechable por impedimentos de manejo (bosque de proteccién) con 12.75
m%/ha seguido del bosque mangle rojo aprovechable con 8.76 m*ha (Cuadro 8,

Figura 12).

Cuadro 8: Area basal por clase diamétrica y por tipo de bosque del manglar del
Estero Canta Gallo, Estero Real, Chinandega. Inventario Forestal, 1993.

Tipo Area 2.5~ 5.0. 10- 15- 20- 25- 30- 35- 40-
de basal 4.9 99 14.9 19.9 249 299 34.9 399 +
Bosque | (m*/ha)

mr_puro | 8.78 1.08 1.84{ 0.68 093] 1.29 1.62 0.90 0.2810.24
ps_puro | 8.08 1.46 2761 1.59 102 095 0.17 0.12

mr_ps 8.30 2.25 374 111 0.8%]| 0.31

mr:_ag 9.24 1.36 2451 1.04 068| 172 0.56 1.30 0.35
noa_t 9.88 1.67 3.14} 2.29 1.22] 1.18 0.27

Noa m 12.75 0.84 1.771 1.21 0.58] 1.80 4.93 0.91 0.91

Area basal {m2/ha) por tipo de bosque. Manglar del Estero Canta Gallo,
Chinandega. Inventario Forestal, 1993
15
10
s}
0 i
mf_puro | ps_puro ! mr_ps mr_ag noa_t noa_m
!Area basal {m2/ha} 8.06 8.08 8.3 9.24 9.88 12.75

Figura 12
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Los valores de &rea basal (m?/ha), son mayores en el tipo de bosque no
aprovechable por impedimentos de manejo (bosque riberefio), debido a que es en este
tipo de bosque eén donde se encuentran los mayores diametros Cintron y Schaeffer-
Novelli, realizaron en 1988 efectuaron estudios comparativos de la estructura en
distintos tipos fisiograficos de manglares, en el Caribe, estableciendo gue los bosques
riberefios poseen una mayor area basal (29.8 3.4 m¥ha) y los bosques de cuenca son
los que presentan ia menor area basal (18.4 x 1.6 m?ha). A pesar de que los valores de
este tipo de bosque comparados con los del canbe son menores, su comportamiento
sigue el mismo patrén, al registrar los mayores valores con respecto a los otros tipos de

bosque del area bajo estudio.

4.4.4 Abundancia (Nejes/ha)

La abundancia (Cuadro 9) se caict1é con el objetivo de tener una vision clara de

la cantidad de ejes existentes por clase diamétrica y por tipo de bosque con miras a un

aprovechamiento futuro.

Cuadro 9: Abundancia por clase diamétrica y por tipo de bosque del manglar del
Estero Canta Gallo, Estero Real, Chinandega. Inventario forestal, 1993.

tipo AreaBasal | 25- | 50- | 10- | 15- | 20- | 25- | 30- | 35- [ 40-
de bosque {m*fha) 4.9 99 | 149 | 199 | 249 { 299 | 349 | 399 | +
mr_puro 1927.9 1178.0] 568.2! 646| 418] 327] 273 100f 27] 1.8
ps_puro 2613.1 1684.9]| 805.0{ 1484] 450| 350] 34| 17
mr_ps 39622 3038.4|1253. | 107.7| 385 7.7

8
mr_ag 23485 1463.71 700.0] 938] 21.2] 424] 91 152] 30
noa t 3060.0 1820.0] 940.0] 210.0] 550] 300
noam 1761.1 927.7| 555.5] 100.0] 27.8] 500] 833] 11.1] 56
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El bosque del mangtar del Estero Canta Gallo presenta una gran cantidad de
individuos de pequefios diametros, es decir posee una regeneracion natural densa.
La mayor abundancia en todos los tipos de bosgque se encuentra entre los primeros
10 cm de diadmetro, observandose los mayores valores en el bosque mixto mangle
rojo-palo de sal con 3992.2 ejes/ha, seguido del palo de sal puro con 2613 ejes/ha
(Figura 13). En cuanto a la densidad el bosque de mangle rojo puro tiene
aproximadamente 1600 arboles/ha, tomando solamente los individuos mayores de 2.5
cm. En Térraba Sierpe, Costa Rica, la densidad encontrada por A Espinoza, 1992,
en un bosque mixto de mangle rojo — mangte pifia (Pelliciera rhizophorae) fue de
1369 arbolestha. Aunque en Canta Gallo no existe este tipo de bosque, este dato nos
sirve para observar la diferencia con fos dos bosques que si existen en Canta Galtlo.
La densidad en Térraba es menor que en Canta Gallo, obedeciendo a la relacion de

mayor didmetro, menor densidad.

Abundancia (Nejes/ha) por tipo de bosque. Manglar del Estero
Canta Gailo, Chinandega. Inventario Forestal, 1983

4000

3000

2000

1000

0

noa_t
iAbundancia (Nejes/ha) | 1927.9 | 2613.1 | 3992.2 | 2348.5 | 3060 | 1761.1 |

Figura 13
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El bosque no aprovechable por impedimentos técnicos, esta formado por palo de
sal y presenta una abundancia de 3060 ejes/ha, pero esta cantidad de y por consiguiente
el volumen no son aprovechabies a lo inmediato, por tal razon se presentan a manera
de informacién y no como datos a ser utilizados en un posible aprovechamiento. La
misma situacion es para el tipo de bosque no aprovechable por impedimentos de manejo

formado por mangle rojo.

El andlisis estadistico se realizd a los datos del area productiva aprovechable,
(180.1 ha) ya que a lo inmediato se pretendia dar respuesta a la presion de los usuarios.
Esta decision no afecta el analisis ya que al realizarlo por estratos homogéneos

disminuye la variabilidad.

4.5 Resultados estadisticos

En el siguiente cuadro se observan los resultados de los calculos estadisticos

hechos:

Cuadro 10: Resultados estadisticos obtenidos en el analisis de los datos de campo
del area Productiva aprovechable . Manglar del Estero Canta Gallo,
Estero real, Chinandega Inventario Forestal, 1993.

Manglar del Area n[has] | 1M [%] X Vi s Ccv EM
Estero Canta [has}] [95%]) [95%]) | (95%)
Gallo
Area Productiva
Aprovechable 190.1 213 1.12 0452 | 0.002 0.042 9371 | 13.35




50

4,5.1 Intensidad de muestreo (IM)

La intensidad de muestreo esta de acuerdo a los objetivos del inventario, a la
cantidad de recursos econdmicos que se dispone, el tiempo v el tipo de bosque. En este
inventario, la intensidad de muestreo fue de 1.17 % para toda el 4rea y de 1.12% para el
grea productiva aprovechable considerada apropiada en este tipo de bosques
(Espinoza, 1992), donde fa asociacion floristica del bosque no excede mas de §
especies y tiene una zonacién natural bien definida, es decir cada especie tiene sus
limites de ocupacién de acuerdo a factores naturales, como fluctuacion de las mareas,
salinidad etc.. También es preciso sefialar que la accesibitidad en éstos tipos de bosques

es muy dificil por lo cual intensidades altas significan mucho tiempo y gasto de recursos.

4.5.2 Varianza (Vy)

Se considerarcn todas las posibles fuentes de variacién tanto dentro de las
parcelas como entre parcelas y el resultado de la Varianza fue de 0.0018, lo cual nos
indica la poca variabilidad de los datos de volumen comercial total con respecto a la

media , lo cual implica desde ya una disminucién en el Error de Muestreo.

4.5.3 Desviacion estandar y Coeficiente de Variacion (s, CV%)

La desviacién de los datos (s) intenta dar una idea de cuan esparcidos se

encuentran éstos. Este valor es sencillamente la raiz cuadrada de la varianza (V) y es
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mas comUnmente usada para describir la dispersion de los datos respecto a la media. En
este estudio el valor fue 0.0324 lo que determina un coeficiente de variacién de 9.3% el

cual nos refleja la poca dispersién de los datos con respecto a la media obtenida en el

muestreo utilizado.

4.5.4 Error de muestreo

E! etror de muestreo juega un pape! importante, considerandose que un error
estadistico de 20 % sobre la media del volumen total, es la representacion sobre la
precision de este tipo de inventario, a un nivel de confiabilidad del 95 % (Matlleux, 1982).
En este estudio el resultado del error fue de 13.35 % por debajo de los permisible, es
decir, no significative debido en gran parte a la homogeneidad floristica y estructural del
bosque, y a la zonacion natural bien delimitada que existe. Por lo tanto los datos de
volimenes obtenidos son confiables y por consiguiente la intensidad de muestreo o
tamafio de la muestra utilizada también se puede considerar como representativa de la

poblacién.
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46 Pautas metodoldgicas recomendadas para realizar trabajos de Inventario

Forestal en los manglares del Estero Rual.

Tomando en cuenta la experiencia acumulada en el desarrollo del inventario es
posible proponer fas siguientes pautas metodoldgicas las cuales estan sujetas a ser
mejoradas incorporande los elementos que ayuden a facilitar el trabajo de campo y

obtener informacién lo mas cercana a ia realidad del bosque.

4.6.1 Distribucién de las unidades de muestra

Tomando en cuenta gue uno de los probiemas principales del Muestreo Forestal es la
distribucion de las muestras, se sugiere la instalacién de las parcelas siguiendo el
gradiente de factores fisico-quimicos que funcionan en este ecosistema, es decir
perpendiculares a los cursos de agua. Algunos de estos factores son la direccion de la
amplitud de las mareas y la salinidad que tedricamente (aceptada), son algunos de los

factores que determina la zonacion natural de las especies.

4.6.2 Intensidad de Muestreo

La Intensidad de Muestreo esta en funcion de la precisién del muestreo. Teniendo claros
los objetivos de un inventario forestal, se puede fijar una determinada Intensidad de
Muestreo tomando en cuenta los factores naturales inherentes al ecosistema . De lo

anterior, una Intensidad de Muestreo entre 1-2%, da buenos resultados en este tipo de
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bosque mas aun, si en el desarrollo del trabajo de campo se evaltia al bosgue en su

integridad y no solamente como arboles.

4.6.3 Forma y tamafio de la parcela

En este tipo de bosque en donde no se encuentran mas de tres especies en fajas de 200
metros lineales, parcelas pequefias ayudan a resolver este problema. Un tamaiio de 10 x
10 m (0.01 ha), es aceptable. Aunque se pueden utilizar parcelas cuadradas siempre y
cuando se cierren en los cuatro vértices, es mas recomendable usar parcelas circulares
(5.64 m de radio), por la facilidad de ubicacién de su centro y menor error en contabilizar

los individuos dentro de la parcela, gracias al menor perimetro por superficie.

4.6.4 Formato de campo

Ademas de los formatos del arbol (Anexo 1), también es necesario elaborar un formato
que caracterice el ambiente y las dificultades de realizar aprovechamiento forestal.
Ademas es también necesario un formato que permita calcular las coordenadas de cada
punto de observacion del ambiente y parcelas de medicién de arboles, para un posterior
tratamiento cartogréafico de la informacién. De esta forma, se obtiene un mapa de la zona
bastante real lo cual permite realizar cualquier trabajo de campo tomando como
referencia de campo el mapa obienido producto de un trabajo esmerado y consciente de

su finalidad.
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4.6.5 Trabajo de campo

Es indispensable incorporar en las brigadas ¢ grupos que realicen Inventario Forestal en
los manglares del Estero Real a las personas que viven en el area, es decir a los
campesinos que trabajan dentro del bosque ya que el conocimiento que ellos tienen del

area es fundamental para planificar el manejo del bosque.
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V.CONCLUSIONES

Considerando los resultados obtenidos y las observaciones de campo, es posible

hacer las siguientes conclusiones:

¢ E! area total de bosque existente en el manglar del Estero Canta Gallo es de 221.1

ha de las cuales 190 son aprovechables y 31 ha son no aprovechables.

» Los resultados estadisticos confirman fa existencia de un patrdn de distribucion de tas
especies que conduce a la formacion de comunidades boscosas de diversa
composicion floristica e importancia forestal comercial; ¢ sea la necesidad de una

ordenacion forestal en unidades productivas.

» E! mayor valor det volumen lo tiene el tipo de bosque mangle rojo puro con 106.2
m°/ha en el drea productiva no aprovechable por impedimentos de manejo y 62.0

m°/ha en el drea productiva aprovechable.

o Las funciones volumétricas desarrolladas representan una herramienta muy
importante para el célculo del volumen comercial en pie del bosque de mangiar del

Pacifico Nicaragitense.

+ En general la presencia de la regeneracién natural en estado de brinzal con 52% es

aceptable (Sorgel, 1985). La regeneracion establecida (>2.5 cm < 10 cm) es muy



56

densa, encontrandose los mayores valores de densidad en este rango diamétrico

disminuyendo en los didmetros mayores, caracteristico de un bosque alterado.

El 69% de las subparcelas estan dentro de las categorias de lluminacion 1 y 2
(Dawkin, 1959) lo cual resulta apropiado para el desarrollo de las plantulas porque

estas especies son helidfitas.

Las variables del arbol estan dirigidas a permitir una buena estimacion del volumen
maderable, ademas de caracterizar ias estructuras del rodal y su salinidad. La
pertinencia de incluir variables como lluminacién recibida y Forma de la Copa, esta

atn en estudio.

El disefio del Inventaric Forestal reline las caracteristicas o detalles necesatrios para

[a evaluacion de la vegetacion con miras a un Plan de Manejo Forestal.

Del analisis estadistico referido a la media de! volumen comercial total por hectarea,
resultdé una Desviaciéon Estandar (s) de 0.042, lo cual determina un Coeficiente de
Variacion (CV%) de 9.37% con un Error de Muestreo (EM%) calculado al nivel de
95% de probabilidades de 13.35%. Para un estudio de caracter preliminar o

exploratorio, estos valores resultan ser muy aceptables.
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VI, RECOMENDACIONES

Para aumentar el area productiva aprovechable, es preciso potencializar el mercado
de la madera de palo de sal, lo cual obviamente, aumentaria la cuota de extraccion

anual.

En todas las decisiones de manejo forestal desde la definicion de los limites de la
posible concesidn, la ardenacion de las tierras forestales hasta la gestion del proceso
productivo, es fundamental la participacion activa y el criterio de los usuarios de!

bosque.

Debido a que no se tienen datos de incremento de volumen del bosque, es necesario
instalar Parcelas Permanentes de Crecimiento (PPC), para poder fijar una cuota de

extraccion basados en fundamentos técnicos.

Con el stock de regeneracién natural, que tiene el bosque, los tratamientos silvicolas
a realizar deberian ser la enftresaca o raleo y las cortas de liberacion, todo con

programa de aprovechamiento del producto obtenido.

La reforestacion con mangle rojo tiene méas probabilidades de establecerse si se hace
en areas en donde el substrato sea suave y este bajo la influencia de ia amplitud de

las mareas.
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El inventario Forestali debe de generar dos tipos de informaciéon de campo: aquella
descriptiva de un sitio y aquella caracteristica de un arbol. Este enfoque exige un
cambio de actitud del técnico, ya que su puesta en practica choca contra un cierto

sesgo forestal: ver solo el arbot y no al bosque.

Debido a la exigencia de producir mapas operativos, el disefio del Inventaric Forestal
debe ser sistematico para cubrir toda el area productiva de manera uniforme.

Posteriormente se realizan las estratificaciones dentro del area.

Es mas conveniente al hacer un muestreo, hacer un mayor nimero de transectos
que aumentar el numero de parcelas por transecto, ya que aumento en precision es

poco a medida que el tamafio de la muestra es mayor.

Para facilitar la elaboracién de mapas tematicos, se debe realizar la unién entre

transectos al momento de reaiizar el trabajo de campo.

Para provocar un cambio de actitud de parte del usuario del bosque (lefiador), es
necesario que tenga asegurado un derecho de acceso y usufructo a la del recurso a
largo plazo. Tal fin lo cumplen ias concesiones forestales, pero el MARENA tendra
que adaptar su regiamentacién de uso del bosque a las condiciones sociales y

ambientales del manglar para crear un marco favorable a su posible otorgamiento.
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+ Es indispensablemente tanto el MARENA como las alcaldias, otras instituciones y las
comunidades locales que estén ligados al bosque de mangle, jueguen un papel mas
beligerante respecto al problema de la degradacion de fos manglares del Estero Real

y que se hagan participes de los estudios y trabajos que se realicen en el bosque.

* Los objetivos de Manejo Forestal deben ser:

> Manejar el bosque natural con un programa de incorporacidon de las
comunidades locales y organizaciones relacionadas con el recurso.

» Aprovechar la madera para construcciones risticas y con fines energeticos,
bajo un sistema de corta de tala selectiva.

» Manejar el bosque naturat con aplicacion de tratamientos silviculturales segun
producto a manejar.

» Evaluar el crecimiento y rendimiento (y/o dinamica) del bosque.
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Anexo 1
Descripcién de variables evaluadas en parcela de 100 m?

Namero de linea; se asigné un nimero especifico a cada linea, diferenciando las lineas
ubicadas en la ribera este y las lineas ubicadas en la ribera oeste, con el proposito de
facilitar el procesamiento de los datos al momento de la clasificacion del bosque en los
diferentes tipos de bosque. La diferencia consistié en asignar numeros del 1 al 19 a las
lineas ubicadas en ia ribera este (derecha) y la asignacién de numeros del 101 al 118 a
las lineas ubicadas en la ribera oceste {izquierda).

Azimut; Se refiere a la direccién (en grados en base a circunferencia de 360°) que tiene
cada linea dei inventario. Es indispensable en cualquier inventario ya que esto nos ayuda
a elaborar los mapas y & volver a evaluar el mismo bosque en un tiempo futuro,
siguiendo la direccidn de cada una de las lineas.

Numero de parcela; Es la unidad elemental de muestreo estadisticamente individual
dentro de la cual estéan las unidades basicas (arboles). Cada parcela debe tener un
namero que en conjunto con el nimero de linea la diferencien de las otras al momento
de procesar los datos.

Nuamero del arbol; Es la unidad basica, denominada asi por ser la unidad mas peqguefia
del muestreo y que no puede ser dividida y es sobre la cual se miden o estiman los
pardmetros de evaluacién, como didmetro, alturas, volimenes etc.

Numero de eje; Esta variable hace la diferencia del arbol desde el punto de vista
biclégico y desde un punto de vista de aprovechamiento. Es decir nos ayuda a estimar la
abundancia de una especie en un bosque determinado. No hay que confundir la
densidad con la abundancia ya que la densidad se refiere al nUmero de arboles
existentes en una area determinada, mientras que la abundancia se refiere al numero de
ejes existentes en la misma &rea, ya sean principales (arbol) o secundarios
(bifurcaciones del arbol a menos de 1.3 cm de altura), que tengan un diametro minimo
aprovechable.

Nombre comiin del género; en nuestro caso se trabajé a nivel de géneroc a faita de
caracteristicas taxondémicas de las especies que nos ayudara a diferenciarlas. Para esto
se utiliz6 el nombre comin de cada género, ya que en el levantamiento de ios datos de
campo, se trabajo en conjunto con el grupo de lefiadores del Estero Real.

: ala g : ; En los inventarios forestales el dap, es la variable
mas lmportante porque puede ser medldo en forma directa, obteniéndose de esta forma
datos precisos. Ademas, basandose en el dap se pueden obtener todos los demas
parametros mas imporiantes del arbol como el volumen bruto y neto, la altura comercial y
fotal y los didmetros de copa. En este trabajo, el dap se midid en con una cinta
diamétrica con una precision de 1 mm. Al palo de sal y al angelin (Avicennia spp. v
Laguncularia racemosa) el dap se midi6 a 1.3 m de altura pero a mangle rgjo
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(Rhizophora spp) se le midié a 0.3 m después de la ultima raiz aérea, esto obedece a
estudios realizados por especialistas, sobre donde es la altura mas apropiada de medir el
dap a esta especie.

Altura total; se define como la distancia del suelo hasta la rama mas alta del arbol. Para
su célculo se utilizé un Clindbmetro SUUNTO, y una vara de 2 m de alto utilizando la
formula siguiente:

Hto = (CC - BV/PV - BV) *LV

En donde; Hto = Altura total

CC =Cima de Copa

BV = Base de vara

PV = Punta de vara

LV = Longitud de la vara (metros)

Las unidades que resultan son metros.

Altura comerclal; es definida como la distancia que existe desde el suelo hasta la
primera bifurcacién de importancia del arbol o hasta su didametro minimo aprovechable.
Su calculo se hizo de la misma forma que se calcuid la altura total, con la diferencia que
en sustitucion de la CC, se utilizé el IC (Inicio de Copa). Las unidades también son en
metros.

Clase i ; la iluminacidn que reciben las copas de ios arboles es
un aspecto de primerisima importancia en silvicuitura, por cuanto estima la cantidad de
luz que recibe el arbol, lo que a su vez sirve para dimensionar la capacidad de respuesta
de los arboles ante una apertura del dosel, como por ejemplo, los provocados por los
raleos. La evaluacion de esta variable consiste en hacer una apreciacién de la clase de
iluminacién que recibe la copa del arbol, conforme a la pauta generada por Dawkin
(1958).

Forma de la copa; la cobertura total de un bosque puede estimarse sumando las
superficies de la proyeccién de las copas individuales como si estas fueran circulos. La
determinacién de la estructura es importante, ya que la calidad y cantidad de luz que
llega a los distintos niveles en el interior de un bosque controla de manera importante los
procesos de crecimiento y competencia. Se evalud mediante apreciaciones de la clase
de forma que tiene la copa del arbol basandose en una pauta disefiada por Synnot
(1990).

Estad i ; se refiere a la sanidad del arbol, es decir, si esta sano, enfermo o
dafiado por causas mecanicas. Se clasificaron de esta forma para diferenciar en los tipos
de bosque, el bosque sano del bosque dafiado.
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Causa del dafio; se diferenciaron las diferentes causas del dafio; si es por insecto, por
hongos, por caida de otros arboles, por el viento o rayos etc.

Lugar del dafto; al igual que la causa se anotd el lugar del dafio, con el objetivo de
evaluar si el arboi es aprovechable o no.

Observaciones generales; ademas de todos los parametros anteriores, se hicieron
observaciones en cada parceia tales como la especie dominante alrededor de la parcela,
caracteristicas del sitio como el tramado, portabilidad, presencia de cursos de aguas etc.
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Anexo 2
Descripcion de variables evaluadas en sub parcela de 1 m?

Namero de la sub parcela; Es correlative dentro de cada fransecto al igual que la
parcela grande.

Clase de lluminacion; son apreciaciones hechas a {a iluminacidén que recibe cada sub
parcela, basandose en las pautas generadas por Dawkins, 1959.

Nombre comtin; al igual que en las parcelas grandes.
Namero total de plantulas; se hizo un conteo del total de plantulas encontradas en

cada sub parcela, con el objetivo de obtener el porcentaje de presencia de ia
regeneracion menor a 2.5 cm.

Numero de plantulag sanas; estado fitosanitario de la plantula. Se refiere al nimero de
plantulas sanas encontradas en cada sub parcela.

Numero de dafiadas o enfermas; estado fitosanitarioc de la plantula. Se refiere al
numero de plantulas dafiadas o enfermas encontradas en cada sub parcela.
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Anexo 3

Formato de campo para levantar los datos en la parcela de 100 m?

No.delinea ............coceiaesnnmnnnees RUMDO cocviviieiviniiinciiien... NOde parcela............cveene.

No.de brigada..................... ReSPONSADIE ...ccveee v iirirircsneniircnsssannn FOCRE e,

No. No. | Especle Dap Altura Altura Estado Causa | Lugar | Observaciones

{em) Total. Comerclal | Fitosanitario
Arbol | o (m) (m)

Anexo 4

Formato de campo para levantar los datos en ia sub parcela de 1 m*

Sub Parcela No. ........coeveverinncnscennn., RESpONSabIG v vciirinnnens

[ ) - UG 1 - - 1 SO PO

Clase de iluminacion:

Especie No. Plantulas Sanas Enfermas
Palo de Sal

Mangle Rojo
Angelin

Observaciones:




Guia utilizada para la medicién del dap en diferentes situaciones.
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{ ot
Nu ‘I
udap

a) Arboles verticales

sin aletones ¢ con
aletones menores del
metro ¢ con raices
aereas menores de

1 metro de altura

c) 1.3 metros medidos

hacia el lado donde
se inclina ef arbol

/
03 m - dap
'7\".‘.': 0

U 4}
${,, 1 dap
1.9m i bd,

[ S S

LRI

dap

b) Con deformaciones a
1.3 metros de altura

d) Con bifurcaciones
por debajo de los 1.3
metros de altura

@) Arboles con raices
aefeas a mas de 1.3
metros de altura
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Anexo 6

Guia utilizada para determinar la Clase de Huminacion de Copas basandose en
pautas generadas por Dawkins, 1958

1 Emergente

2 Plena
Huminacion
Superior

3 Aiguna
Huminacion

ry

/
4 lluminacion

Lateral

5 Ninguna
HHuminacion
Superior
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Anexo 7

Guia utilizada para determinar la forma de la copa basdndose en pautas
generadas por Synnot, 1990

1 Circulo

Completo

2 Circulo

Irregular

3 Medio

Circulo

4 Menos que
Medio

Circulo

5§ Solamente
Pocas

Ramas
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Anexo 8

Guia utilizada para determinar la clase de iluminacién de la sub parcela
basandose en pautas generadas por Dawkins, 1959

1 Plena
Hluminacion
Superior

2 Aiguna
ltluminacion
Superior

[ v e Ao s e

3 Poca
Hluminacion
Superior

4 {luminacion
Lateral

5 Ninguna
Huminacion
Superior




Anexo 9

Erosion en 1a ribera del Estero Real, producto de la deforestacién antrépica
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Anexo 10

Invasion de palo de sal (Avicennia spp), en el habitat de mangie rojo (Rhizophora
soD)
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Anexo 11

Degradacién que sufre el bosque, producto de un aprovechamiento sin ninguna
técnica, de aprovechamiento ni-manejo silvicola
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Anexo 42

Playones salitrosos potencialmente aptos para la instalacion de estanques para el

cultivo del camarén ubicados después de la faja de bosque
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Anexo 13

Inicio de ia construccién de un estanque camaronero en los Playones salitrosos




Anexo 14

Madera de mangle rojo seccionadas en trozas antes de ser rajadas




Anexo 15

Lefia de mangle rojo, lista para la venta
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