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Abstract: Structural complexity of mangroves in Playa Blanca, Escondido and Rincén de Osa, Golfo Dulce,
Costa Rica. This study reports the structural characteristics and distribution of species in the mangrove forests of
Playa Blanca, Escondido and Rincén de Osa in Golfo Dulce, South Pacific of Costa Rica. Multiple lineal
transects were carried out at each of the mangrove forests. Every 10 meters along each transect the diameter
at breast height, basal area, and height was determined for all mangrove trees within a Sx5Smeter square plot.
Sediment and interstitial water (salinity) samples were also collected at each plot. Total density of the stand was
determined, as were the density of each mangrove species, the importance value and basal area per species,
and general complexity indices for each mangrove forest. The dominant species at all three mangroves were
Rhizophora racemosa and Pelliciera rhizophorae. Forest structure was more similar between Playa Blanca and
Rincon mangroves than with Escondido. Playa Blanca was the forest with the tallest canopy height and lowest
density, while Escondido had the highest density and the shortest canopy height. Escondido was also the forest
with the least number of species and the only one where Conocarpus erectus was present. Species composi-
tion and dominance at these mangroves coincides with that reported for the region. However, the variation in
structure and complexity among the three mangroves is greater than the commonalities with mangroves in the
region. Topographical and historical analysis of these mangroves could further elucidate the present structure
and complexity variation among them. Rev. Biol. Trop. 63 (Suppl. 1): 199-208. Epub 2015 April 01.

Key words: Mangrove structure, Rhizophora, Pelliciera, Avicennia, Laguncularia, Conocarpus, Osa Peninsula,
Golfo Dulce, Costa Rica.

Los bosques de manglar son ecosistemas
costeros de gran importancia, que cumplen
funciones criticas como areas de crianza para
multiples especies marinas, muchas de interés
comercial, sitios de consolidaciéon y filtra-
cion de sedimento y nutrimentos, proteccion
de la zona costera evitando su erosion y su
funcién como sumideros de carbono (Hogar-
th, 1999; Kathiresan & Qasim, 2005; Dona-
to et al., 2011). Estos ecosistemas costeros
se encuentran en zonas entre mareas de las
regiones tropicales y subtropicales (Tomlinson,
1994; Spalding, Spalding, Kainuma, & Coll-
ins, 2010). Taxonémicamente, los manglares

consisten en un grupo diverso de comunidades
lefiosas pertenecientes a varias familias de
angiospermas, no relacionadas entre si, con
adaptaciones especiales a condiciones salinas
(Hogarth, 1999).

La complejidad y la estructura de los
bosques de mangle es el resultado de las con-
diciones climaticas, hidrologicas y fisicas pre-
dominantes en estos ecosistemas, en conjunto
con las caracteristicas bioldgicas del bosque
(Jiménez & Soto, 1985). La precipitacion y
la temperatura son factores climaticos criticos
en determinar la composicion y la distribucion
geografica general de las especies de mangle.
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Sin embargo, la distribucion local de estos
bosques esta influenciada en gran parte por fac-
tores como tipo de suelo, pendiente, inundacion
mareal y escorrentia (Satyanarayana, Raman,
Dehairs, Kalavati, & Chandramohan, 2002).
De igual manera, estas fuerzas ambientales que
actian sobre los manglares varian en periodici-
dad e intensidad (Cintrén-Moreno & Schaeffer-
Novelli, 1992) y la respuesta por parte de la
vegetacion de manglar a la variabilidad en
dichas presiones ambientales esta limitada por
la flexibilidad genética de las especies (Cintron
& Schaeffer-Novelli, 1983; Cintron-Moreno &
Schaeffer-Novelli, 1992).

En Costa Rica, el 99% de los manglares se
ubican en la costa Pacifica, con una cobertura
total estimada de 41 000ha de costa (Pizarro &
Angulo, 1994; Zamora-Trejos & Cortés, 2009).
El MINAET (2013), informa que para este
aflo, el porcentaje de cobertura de los bosques
de mangle en Costa Rica comprende un 0.7%
de todos los tipos de bosque que existen en
el pais. Se han realizado varios estudios en
diversos manglares de esta costa, especial-
mente en el Pacifico Norte (Zamora-Trejos
& Cortés, 2009), enfocados en la descripcion
de las especies (Cordoba-Mufloz, Romero-
Araya, & Windevoxhel-Lora, 1998) y estudio
de la complejidad estructural de la vegetacion
(Pool, Snedaker, & Lugo, 1977; Soto & Jimé-
nez, 1982; Jiménez & Soto, 1985; Samper-
Villarreal, Cortés, & Benavides-Varela, 2012).
Descripciones realizadas en los manglares a
lo largo de la costa Pacifica de Costa Rica,
indican diferencias en la estructura del bosque
y composicion de especies, sefialando tres
regiones especificas: Norte, Central y Sur,
cada una caracterizandose por poseer dife-
rentes condiciones ambientales que influyen
directamente en las especies dominantes y su
estructura (Jiménez & Soto 1985, Pizarro, Pie-
dra, Bravo, Asch, & Asch 2004, Zamora-Trejos
& Cortés 2009).

Los bosques de mangle que se encuentran
en la region interna de Golfo Dulce (Pacifico
Sur), en comparacion con el Pacifico Norte,
han recibido poca atencion especialmente rela-
cionado con el tema de la estructura del bosque

(Mainardi, 1996; Jiménez, 1999; Silva, 2005;
Nielsen-Mufioz & Quesada-Alpizar, 2006;
Quesada-Alpizar & Cortés, 2006; Silva, 2009).
El presente estudio analiza las caracteristicas
estructurales, distribucion de las especies de
mangle y complejidad de los bosques de Playa
Blanca, Escondido y Rincén de Osa en Golfo
Dulce, Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de Estudio: Los bosques de man-
gle de Playa Blanca, Escondido y Rincén de
Osa se encuentran en la zona del Pacifico Sur
de Costa Rica; en la parte interna de Golfo
Dulce. El manglar de Playa Blanca (8°39°4”
N - 83°26°3” W), se encuentra localizado al
norte de Puerto Jiménez, entre los rios Conte
y La Chanchera, con una extension de cuen-
ca estimada en 2536.6ha (Echeverria-Saenz,
2009). Los manglares de Escondido (8°41°34”
N - 83°28°42” W) y Rincon (8°43°6” N -
83°28°53”W) reciben el caudal de la cuenca
del rio Rincén y sus afluentes (21418.6ha)
(Echeverria-Saenz, 2009).

La época seca comprende de diciembre a
abril, con una época lluviosa pronunciada el
resto del afio. La precipitacion total promedio
en esta region es una de de las mas altas en
el pais, entre 3500 y 5500mm afio! (Instituto
Meteorologico Nacional de Costa Rica (IMN),
2013). El Golfo Dulce en general, presenta
poca alteracion antropogénica; sin embargo,
los cultivos de arroz en zonas aledafias y la
extraccion de piangiias por parte de pobladores
locales, constituyen las principales actividades
que pueden impactar negativamente los man-
glares del Golfo.

Disefio de muestreo

Distribucion de las especies de mangle
y estructura forestal: En cada manglar se
realizaron multiples transectos lineales per-
pendiculares a la costa, con un minimo de
100m de longitud cada uno, durante los afos
2008 y 2009. Sobre cada transecto analizado
se establecieron parcelas cuadradas de 5x5m,
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dispuestas cada 10m a lo largo del transecto
hasta el interior del manglar estudiado. El
numero de parcelas analizadas en cada manglar
dependi6 de la longitud y numero total de tran-
sectos realizados. La distancia entre transectos
varié segun las posibilidades de acceso. En
el manglar de Playa Blanca se analizaron 15
transectos (185 parcelas), siete transectos en el
manglar de Rincén (77 parcelas) y seis transec-
tos en el manglar de Escondido (87 parcelas).

En cada parcela se identifico las especies
de mangle presentes y se estim6 la altura de
cada arbol (m) y el diametro a la altura del
pecho (DAP) de cada individuo a 1.20m del
suelo o arriba de la raiz mas alta en el caso
de las raices aéreas de Rhizophora racemosa
y Rhizophora mangle, de acuerdo a Cintrén y
Shaeffer-Novelli (1984) y CARICOMP (2001).
Los arboles localizados en los bordes de las
parcelas se consideraron en el muestreo, con-
dicionados que la mitad del tallo se encontrara
dentro del cuadrado. Se anotaron las Familias
de la vegetacion asociada observada durante
los muestreos.

Se cuantifico el area basal para cada espe-
cie de mangle, la densidad de cada especie
y la densidad total de arboles de mangle en
cada sitio. Se analiz6 la complejidad estruc-
tural de cada manglar determinando el valor
de importancia para cada especie (densidad
relativa+frecuencia relativa+dominancia rela-
tiva/3) (Cintron & Schaeffer-Novelli, 1984).
El indice de Complejidad se calculd por medio
de la formula: Cl=[densidad total del manglar
(4rbol 0.1ha") x Area Basal Total (m20.1ha™")
x Altura Promedio del Manglar (m) x Nimero
de Especies] x 1073 (Pool et al., 1977; Jiménez
& Soto, 1985; Samper-Villarreal et al., 2012).

Analisis granulométrico y salinidad
intersticial: En cada parcela se tomd muestras
del suelo para realizar analisis granulométrico
segun la clasificacion de Ellison (1997). Para
la salinidad del agua intersticial del suelo, se
colectd una muestra de agua en un hoyo de
10cm de profundidad. Se midié con un refrac-
tometro manual (Model RHS-10ATC).

Analisis Estadistico: Para la comparacion
de las caracteristicas estructurales, se realizd
un analisis de varianza (ANDEVA) de una via
para las especies presentes en los tres mangla-
res, con pruebas post-hoc de Tuckey en R (Core
Team, 2013). Para las especies que solo se
encontraron en dos manglares se compararon
utilizando pruebas de ¢ student independientes.
Se correlacioné la salinidad del agua intersti-
cial con la altura de los arboles. Para la relacion
entre el tipo de suelo y las especies encontradas
en cada manglar, se realiz6 la prueba de Hurl-
bert (Krebs, 1999).

RESULTADOS

Distribucion de las especies de mangle: Se
encontraron un total de seis especies de mangle
en los sitios estudiados. Las especies de mayor
densidad, frecuencia y dominancia, por lo tanto
de mayor importancia, fueron consistentes en
los tres manglares: R. racemosa (mangle blan-
co) y Pelliciera rhizophorae (mangle pifiuela).
Las especies Laguncularia racemosa (mangle
mariquita), Avicennia germinans (palo de sal),
R. mangle (mangle rojo) y Conocarpus erectus
(mangle botoncillo) mostraron la menor pre-
sencia (Cuadro 1).

Estructura de la vegetacion: La altura
por especie de mangle varid entre los sitios
estudiados para P. rhizophorae (F=91.1; gl=2;
p<0.05), R. racemosa (F=99.4; gl=2; p<0.05)
y L. racemosa (t=-2.3; p<0.05); con un orden
de altura Playa Blanca>Rincon>Escondido. En
cambio, la altura de R. mangle (t=-1.1; p=0.3)
y A. germinans (t=-0.23; p=0.82) no mostrd
variacion entre manglares (Fig. 1a).

El DAP de las especies de mangle varié
entre los tres sitios para R. racemosa (F=46.9;
gl=2; p<0.05), P. rhizophorae (F=43.3; gl=2;
p<0.05), L. racemosa (t=-3.0; p<0.05) y R.
mangle (t=-7.4; p<0.05); en el orden Playa
Blanca>Escondido>Rincon. Avicennia germi-
nans es la unica especie cuyo DAP no vario
entre manglares (t=-1.7; p=0.15) (Fig. 1b).

La menor complejidad estructural la
presenté el manglar de Rincén (indice de
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CUADRO 1

Densidad de las especies de mangle, area basal, valor de importancia y total de area muestreada

en cada uno de los manglares estudiados. Golfo Dulce, Costa Rica

TABLE 1
Density, basal area, and importance value for each mangrove species and total area sampled
in each of the mangroves studied. Golfo dulce, Costa Rica

Especie Densidad (4rboles ha'') Area basal (m? ha'!) Valor de Importancia (100%)
PB R E PB R E PB R E
Rhizophora racemosa 307 535 1117 7.13 1.46 15.43 45.0 45.0 35.0
Pelliciera rhizophorae 307 421 2 878 5.18 0.96 39.23 37.1 35.5 64.2
Laguncularia racemosa 82 47 na 0.56 0.15 na 7.6 5.4 0.0
Avicennia germinans 11 42 na 0.21 0.20 na 1.6 54 0.0
Rhizophora mangle 71 125 na 0.54 0.11 na 8.6 8.7 0.0
Conocarpus erectus na na 9 na na 0.08 0.0 0.0 0.8

Area (ha)

0.46 0.19 0.22

PB=Playa Blanca. E=Escondido. R=Rincon. na=no aplica.

Altura (m)

DAP (cm)

Altura
301 B Playa Blanca
25 - @ Rincén
O Escondido

20 -

15 A

10

5 -

0l na na na Nha na

Rhizophora Pelliciera  Laguncularia  Avicennia  Rhizophora  Conocarpus
racemosa  rhizophorae  racemosa germinans mangle erectus
Didmetro a la Altura del Pecho
301 ® Playa Blanca
25 A HRincon
O Escondido

20 1
15
10

5

na na na na na
0 T 1

Rhizophora Pelliciera  Laguncularia  Avicennia  Rhizophora  Conocarpus
racemosa  rhizophorae  racemosa germinans mangle erectus

Fig. 1. Altura (A) y didmetro a la altura del pecho (DAP) (B) promedio (+desviacion estandar) para cada especie de mangle
encontrada en los manglares de Playa Blanca, Rincon de Osa y Escondido, Golfo Dulce, Cosa Rica.

Fig. 1. Mean (+standard deviation) height (A) and diameter at breast height (DBH) (B) average for each mangrove species
found in the mangroves of Playa Blanca, Rincon de Osa and Escondido, Golfo Dulce, Cosa Rica.
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Complejidad [IC]=2), seguido por Playa Blan-
ca (IC=8). La mayor complejidad la presentd
el manglar de Escondido (IC=51), en el cual
si se incluyen las especies de A. germinans y
R. mangle (observadas fuera de las parcelas) el
indice de complejidad asciende a 85.

a) Playa Blanca: El manglar de Playa
Blanca present6 la menor densidad con respec-
to a los otros manglares estudiados (778 arbo-
les ha'!) e incluye un total de cinco especies
de mangle: R. racemosa, P. rhizophorae, L.
racemosa R. mangle y A. germinans. Las dos
especies mas abundantes fueron R. racemosa 'y
P. rhizophorae, ambas con la mayor densidad
(307 arboles ha'! cada especie) (Cuadro 1).
Ambas especies se encontraron distribuidas en
todo el manglar. R. mangle presentd una abun-
dancia regular, predominé en las partes exter-
nas de algunos sectores, especialmente cerca de
los canales de los rios. Laguncularia racemosa
(medianamente abundante) y 4. germinans (la
menos abundante) se cuantificaron especial-
mente en los sectores internos (Fig. 2a).

Un sector de este manglar, cercano al
rio La Chanchera, presenté tres zonas bien
caracteristicas: la externa que comprendid los
primeros 50-60m a partir de la linea de costa,
una franja de arena entre 60-80m Illamada
berma y una zona posterior hasta el interior del
manglar. En la parte externa del manglar domi-
naron parches de P. rhizophorae asociada con
L. racemosa. En la zona arenosa de la berma,
con una salinidad del suelo cero, abundaron
especies tipicas de vegetacion terrestre de
las familias Tilliaceae, Fabaceae, Annonaceae,
Bignoniaceae y Anacardiaceae. En el sector
interno del manglar (después de la berma) y
en los sitios protegidos del impacto directo del
oleaje abundaron R. racemosa, entremezclada
con algunos individuos de A. germinans y P.
rhizophorae (Fig. 2a).

Los valores correspondientes a la altura
y el didmetro a la altura del pecho (DAP)
del dosel (promedio+desviacidon estandar,
15.4+9.4m y 13.449.0cm, respectivamente)
fueron mayores con respecto a los otros dos
manglares estudiados. En Playa Blanca, los

fustes de R. racemosa presentaron las mayores
alturas y DAP. Pelliciera rhizophorae y L.
racemosa mostraron alturas mayores a las de
Rincén y Escondido. Avicennia germinans y
R. mangle presentaron alturas similares a Rin-
con. Los arboles de R. mangle; en particular,
constituyen una formaciéon con menor altura y
DAP; pero mas gruesos que los de Rincon (R.
mangle no esta presente en el area estudiada
en Escondido) (Fig. 1). Las areas basales de
L. racemosa, A. germinans y R. mangle fue-
ron menores en este manglar, aunque las dos
primeras mayores que en Rincon. Las especies
de mayor area basal fueron R. racemosa 'y P.
rhizophorae (Cuadro 1).

b) Rincéon de Osa: La densidad total
del manglar de Rincon correspondio a 1 170
arboles ha'!, y se observaron cinco especies de
mangle: R. racemosa, P. rhizophorae, L. race-
mosa, R. mangle y A. germinans. Rhizophora
racemosa es la especie dominante (densidad
535 4rboles ha!') (Cuadro 1) y se encuentra
distribuida en las partes externas, medias ¢
internas del manglar (Fig. 2b). Pelliciera rhi-
zophorae también es abundante (Cuadro 1),
dispuesta en parches en los sectores medios e
internos del manglar, aunque también se encon-
traron arboles cercanos a la linea de costa.
Rhizophora mangle (de abundancia media) se
encontrd en parches pequefios en la parte media
del manglar. Avicennia germinans 'y L. racemo-
sa fueron las especies que presentaron menor
abundancia y prevalecieron hacia los sectores
externos del manglar. En las zonas internas es
comun encontrar vegetacion terrestre asociada
a zonas de mangle.

Las especies de mayor area basal en este
manglar fueron R. racemosa y P. rhizopho-
rae (Cuadro 1). La altura media del dosel
(10.7£6.4m) fue menor a la de Playa Blanca
pero mayor a la de Escondido. En cambio,
el DAP promedio presentd valores menores
con respecto a los otros manglares estudiados
(5.0+2.5cm). El mayor DAP se midi6 en arbo-
les de A. germinans, seguido por R. racemosa,
P rhizophorae, L. racemosa y R. mangle

(Fig. 1).
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Fig. 2. Perfiles descriptivos de vegetacion en los manglares de (A) Playa Blanca; (B) Rincon de Osa; y (C) Escondido,
Golfo Dulce, Costa Rica.

Fig. 2. Profiles describing the mangrove vegetation at (A) Playa Blanca; (B) Rincon de Osa; and (C) Escondido, Golfo
Dulce, Costa Rica.

¢) Escondido: El manglar de Escondido en este manglar). Avicennia germinans y R.
presentdé la mayor densidad total de los tres mangle se observaron en el manglar pero nin-
manglares estudiados con 4004 arboles ha’! guna se cuantifico dentro de las parcelas de
(Cuadro 1), notandose la presencia de tres espe- estudio. Las dos especies mas comunes fueron
cies de mangle: P. rhizophorae, R. racemosay  P. rhizophorae y R. racemosa, formando par-
C. erectus (esta ultima se encontrd Uinicamente ches en diferentes sectores del manglar y con
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las densidades mas altas entre los tres mangla-
res estudiados (Cuadro 1). En las partes exter-
nas del manglar es comun encontrar ambas
especies entremezcladas con algunos indivi-
duos de C. erectus (poco abundante) (Fig. 2c).

En Escondido se presentaron las areas
basales mas altas con respecto a los otros
dos manglares, donde P. rhizophorae mostrd
la mayor area basal y Conocarpus erectus la
menor (Cuadro 1). En cambio, la altura media
del dosel (7.8 + 5.1 m) fue la menor de todos
los manglares estudiados; siendo Conocarpus
erectus la especie de mayor altura. En este
manglar, R. racemosa, P. rhizophorae y C.
erectus presentaron DAP similares entre si, las
dos primeras especies con valores intermedios
de los tres manglares estudiados (11.1+7.2cm)

(Fig. 1).

Tipo de suelo: El sustrato mas comun
en todos los sitios de estudio correspondi6 al
tipo de arena franca y franco. R. racemosa se
presentd en todos los tipos de suelos, con prefe-
rencia por los suelos de arena-franca. Pelliciera
rhizophorae presentd la mayor abundancia en
el suelo clasificado como arena franca. Avi-
cennia germinans y L. racemosa presentaron
preferencia por el suelo franco.

Salinidad: Los manglares estudiados se
caracterizan por presentar baja salinidad en el
agua intersticial y una homogeneidad en los
valores de este parametro entre la parte externa
e interna del manglar (Fig. 2).

DISCUSION

Este estudio reporta por primera vez la
composicion floristica y estructura de tres
manglares en Golfo Dulce, Costa Rica. Los
resultados coinciden con lo reportado para
los manglares de la region del Pacifico Sur de
Costa Rica en presencia y dominancia de espe-
cies. Sin embargo, la estructura y complejidad
mostré variaciones entre los tres manglares
estudiados, mas alld de sus similitudes con
otros de la region. La distribucion de las espe-
cies en los manglares estudiados, asi como la

composicion floristica, es similar a otros man-
glares del Pacifico Centroamericano, especial-
mente en zonas con alta precipitacion (Jiménez
& Soto, 1985; Jiménez, 1994a; 1994b; Mainar-
di, 1996).

Los bosques de mangle del Pacifico Sur
de Costa Rica presentan un importante grado
de desarrollo, favorecido por el aporte de
agua dulce proveniente de la alta precipitacion
durante casi todo el afio (Polania, 1993). Los
manglares del Golfo Dulce tipicamente se
caracterizan por presentar una mezcla de R.
mangle, R. racemosa y P. rhizophorae (Silva,
2009), observaciones que concuerdan con los
resultados del presente estudio.

La dominancia de P. rhizophorae en los
manglares de Playa Blanca, Escondido y Rin-
con de Osa, coincide con la distribucion geo-
grafica de esta especie, la cual esta restringida
a la costa Pacifica de América, con su maxima
representacion en los manglares del Pacifico
Sur de Costa Rica (Jiménez, 1994a; 1994b).
En el manglar de Escondido la composicion de
especies es diferente a los otros dos manglares,
ya que es el unico manglar en que se encontrd
C. erectus y en el cual no se encontraron tres
especies que si estaban presentes en los otros
manglares (4. germinans, L. racemosa y R.
mangle). Laguncularia racemosa y C. erec-
tus, fueron componentes minoritarios en los
manglares estudiados, lo cual coincide con lo
anteriormente mencionado para los bosques de
mangle de la region (Jiménez 1994a; 1994b).

En los manglares estudiados no se iden-
tificé una zonacion definida con respecto a la
presencia de especies. Esta falta de zonacion
es contraria a la reportada para los manglares
del Pacifico Norte (Jiménez, 1994a; 1994b) y
podria deberse a la alta precipitacion en el Paci-
fico Sur (Jiménez, & Soto, 1985; IMN, 2013).
Los tres manglares estudiados parecieran ser
semejantes en: 1) la dominancia de dos especies
(R. racemosa y P. rhizophorae), ii) caracte-
risticas estructurales (altura y DAP para A4.
germinans, y altura para R. mangle), y iii) falta
de zonacion marcada de especies. Sin embargo,
la altura y el didmetro a la altura del pecho
(DAP) de varias de las especies de mangle si
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presentaron variaciones entre los manglares y
la estructura general y composicion de especies
de cada bosque pareciera ser diferente, en parti-
cular la de Escondido.

Las diferencias en el desarrollo estructu-
ral, pueden reflejar variaciones en la amplitud
de la marea, gradientes de salinidad, textura y
estabilidad del suelo, condiciones climaticas y
aporte de nutrimentos (Delgado, Hensel, Jimé-
nez, & Day, 2001; Lovelock, Feller, McKee,
& Thompson, 2005). La presencia y grado de
desarrollo de cada especie de mangle depende
por lo general de su capacidad para sopor-
tar diferentes grados de salinidad (Hogarth,
1999). Sin embargo, en los tres manglares la
salinidad del suelo no parece constituir un
factor determinante en la distribucion de las
especies, ni en la complejidad estructural de los
manglares estudiados, ya que se desarrollan en
condiciones climaticas y de inundacion mareal
similares. En general, se considera que estos
manglares no estan limitados por deficit de
agua dulce y altas salinidades, contrario a los
manglares del Pacifico Norte (Jiménez 1994a;
1994b). El tipo de suelo también fue similar
entre los manglares y no se considera un fac-
tor que ayude a explicar las variaciones entre
manglares. Debido a que la salinidad intersti-
cial y el tipo de suelo entre los manglares son
similares y los tres sitios estan expuestos a
una prolongada estacion lluviosa; la variacion
en los atributos estructurales puede deberse a
otros factores no considerados en este estudio o
a impactos antropogénicos, como incrementos
en la entrada de nutrientes o sedimentos por las
cuencas asociadas a estos bosques.

Bosques con alturas y diametros mayores,
y con menores densidades de arboles estan aso-
ciados a bosques maduros, con un buen desa-
rrollo estructural (Cintron & Schaefer-Novelli,
1983; Jiménez, Lugo, & Cintréon, 1985; Fro-
mard et al., 1998). Los manglares de Rincén
y Playa Blanca presentan indices que reflejan
menor complejidad (IC=2 y 8, respectivamen-
te). Sin embargo, el manglar de Playa Blanca
es el manglar que mejor se asocia a un manglar
maduro, pues los arboles presentaron mayo-
res alturas y didmetros y menor densidad con

respecto a los otros manglares estudiados. Los
bajos indices de Rincon y Playa Blanca reflejan
una menor densidad y reducida area basal de
los arboles presentes en estos sitios. Los indi-
ces de estos dos manglares son menores a otros
reportados para el Pacifico (Jiménez & Soto,
1985; Samper-Villarreal et al., 2012); aunque
mayores con respecto al manglar de Panama en
el Pacifico Norte (IC=1,1) (Samper-Villarreal
et al., 2012). Por el contrario, el manglar de
Escondido present6é el mayor indice de com-
plejidad de los tres sitios estudiados (IC=51-
85) y uno de los mas altos reportados para el
Pacifico de Costa Rica, similar a los manglares
de Quepos en el Pacifico Central (IC=65.3) y
Sierpe en el Pacifico Sur (IC=54.3) (Jiménez &
Soto, 1985) y al manglar de Iguanita en Bahia
Culebra (IC=86.5) (Samper-Villarreal et al.,
2012). Sin duda, parte de la alta complejidad
de Escondido se debe a la mayor densidad
estimada para dichos estudios de indices de
complejidad en el pais. El manglar de Escondi-
do, presentd el mayor nimero de individuos y
las areas basales mas altas, especialmente para
P. rhizophorae; sin embargo, presento alturas y
diametros menores que Rincon y Playa Blanca;
lo cual es caracteristico de manglares de forma-
cion mas reciente. Si se comparan rodales de
R. racemosa y P. rizophorae con otros rodales
de estas mismas especies en el Pacifico Sur de
Costa Rica, como el manglar de Térraba-Sierpe
(Lahmann, 1993; Jiménez, 1994a; 1994b; Mai-
nardi, 1996), es evidente el reducido desarrollo
estructural de ambas especies en los manglares
del Golfo Dulce.

El indice de complejidad es indicativo de
la complejidad estructural de un bosque; sin
embargo, debe ser analizado considerando las
variables que lo componen (niimero de espe-
cies, altura promedio, area basal y densidad)
(Jiménez et al., 1985; Fromard et al., 1998). El
analisis historico o paleoecoldgico de la forma-
cion y desarrollo de cada uno de los manglares
estudiados, asi como la estabilidad en sus
condiciones hidrologicas actuales, aportaria
informacioén importante para discernir variacio-
nes en la madurez de cada manglar que puedan
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ayudar a explicar su estructura y composicion
floristica actual.

Los manglares estudiados, son similares
en la dominancia de R. racemosa y P. rhi-
zophorae. Sin embargo, presentan diferen-
cias estructurales lo que podria sugerir que
otros factores diferentes a la salinidad, tipo de
suelo, escorrentia y precipitacion, pueden estar
determinando las variaciones en el desarrollo
estructural que presentan entre si. Estudios
geomorfologicos y topograficos, entre otros,
podrian aclarar las causas de variaciones en
estructura y complejidad encontrada actual-
mente entre los manglares de Playa Blanca,
Escondido y Rincon de Osa.
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RESUMEN

Este estudio reporta las caracteristicas estructurales
y distribucion de las especies en los bosques de mangle de
Playa Blanca, Escondido y Rincon en Golfo Dulce, Paci-
fico Sur de Costa Rica. Se realizaron multiples transectos
en cada uno de los manglares. Cada 10m a lo largo de cada
transecto se delimitaron parcelas cuadradas de 5x5m. En
cada parcela se midi6 el diametro a la altura del pecho y
altura de los arboles de mangle y se tomaron muestras de
sedimento y de agua intersticial (salinidad). Se determiné
la densidad total y por especie para cada manglar, el area
basal y valor de importancia por especie y la complejidad
general entre los manglares. Las especies dominantes en
los tres manglares estudiados fueron Rhizophora racemosa
y Pelliciera rhizophorae. Los manglares de Playa Blanca

y Rincon presentaron mayor similitud en la estructura del
bosque entre si que con el manglar de Escondido. Playa
Blanca fue el bosque de mayor altura del dosel y menor
densidad; mientras que Escondido presentd mayor densi-
dad y menor altura, asi como el menor numero de especies
y el unico donde se encontro la especie Conocarpus erec-
tus. La composicion de especies presente en estos mangla-
res coincide con la reportada para la region. Sin embargo,
la variacién en estructura y complejidad entre los tres
manglares es mayor a las similitudes con otros de la region.
El estudio historico y topografico de estos manglares puede
aclarar las variaciones en estructura y complejidad encon-
trada actualmente entre ellos.

Palabras clave: manglar, Rhizophora, Pelliciera, Avicen-
nia, Laguncularia, Conocarpus, Peninsula de Osa.
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