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Abstract: Changes in mangrove coverage in Culebra Bay, North Pacific of Costa Rica (1945-2010). Despite 
the economic and environmental services that mangroves provide, they continue to be threatened by overexploi-
tation, pollution, and land use change. Costa Rica has mangrove areas on the Pacific and Caribbean coasts, and 
cover has been declining since the 1980s. However, data on mangrove coverage are not continually updated and 
are often based on inaccurate estimates. It is therefore necessary to assess the current extension and variation of 
the mangrove cover in recent years, to determine changes. The mangrove cover was analyzed in two mangrove 
forests located in Bahía Culebra, North Pacific: Iguanita and Playa Panamá. For this, aerial photographs and 
satellite imagery were used to study changes for a 65 year period (1945-2010). Spatio-temporal changes were 
found in mangrove coverage, adjacent forests and areas without vegetation. Lower mangrove cover occurred 
during the 1970s (28.4 ha in Iguanita and 4.8 ha in Playa Panamá); but increased in recent years (38.9 ha in 
Iguanita and 12.0 ha in Panamá). Changes in forest cover by the Iguanita and Playa Panama mangroves were 
related to the history of land use around Bahía Culebra. Before 1980, there was extensive and intensive cattle 
ranching, increasing the deforestation rate; after that year, these practices were abandoned and secondary forest 
coverage increased until 2000. To ensure the adequate protection of mangroves, it is not only important to pro-
tect mangrove forests, but it is also necessary to establish buffer zones on their surroundings, to mitigate and/or 
reduce possible impacts. Rev. Biol. Trop. 64 (3): 955-964. Epub 2016 September 01.

Key words: aerial photographs, Central America, coastal environments, cover change, mangroves, GIS, satel-
lite imagery.

Los manglares son ecosistemas reconoci-
dos por su importancia ecológica y económica, 
su riqueza natural y los servicios ambientales 
que prestan (Ewel, Twilley, & Ong, 1998; Duke 
et al., 2007). Sin embargo, son amenazados 
por la sobreexplotación, la contaminación y el 
cambio de uso de suelo (FAO, 2007a; Polidoro 
et al., 2010). La agricultura, la acuacultura, la 
extracción de sal y la expansión urbana, espe-
cialmente ligada al turismo, reducen la cober-
tura de manglar (Soto, 1988; Pizarro & Angulo, 
1993; Bilio, Coze, & Portocarrero, 1999; FAO, 
2007a; Flores-Mejía, Aguirre-Vallejo, Flores-
Hernández, & Guarddo-Govea, 2010; Polidoro 

et al., 2010; Vargas, 2010; Samper-Villarreal 
Cortés, & Benavides-Varela, 2012). Además 
de esto, modelos de predicción sobre las con-
secuencias del cambio climático indican que 
habrá un fuerte impacto en los ecosistemas 
costeros (Alongi, 2008). Todos estos factores 
hacen de los manglares uno de los ecosistemas 
más amenazados del mundo (Duke et al., 2007; 
Polidoro et al., 2010).

Costa Rica tiene importantes áreas de 
manglar en las costas pacífica y caribeña. La 
mayor parte (99 %) se encuentra en la costa 
pacífica, principalmente en el Golfo de Nicoya 
y en el Golfo Dulce (Zamora-Trejos, 2006). 
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Según estimaciones de la FAO (2007b), en 
Costa Rica la cobertura de manglar disminuyó 
de 63 400 hectáreas en 1980 a 41 000 hectáreas 
en 2005 (Pizarro & Angulo, 1993). MIRENEM 
(1993) registró una pérdida de un 27 % en la 
cobertura de manglar del país entre 1964 y 
1989. Sin embargo, estos datos no están actua-
lizados y están basados en estimaciones poco 
precisas, por lo que no hay una valoración 
exacta de cuál es la extensión actual de los 
manglares en Costa Rica, ni de cuál ha sido la 
tasa de cambio de la cobertura en los últimos 
años. Esta información es necesaria para poder 
determinar cambios en la cobertura a futuro. 
Se sabe que muchos de los otros manglares han 
sido deteriorados (Morales-Cabalceta, 1983; 
Soto, 1988) y algunos no han sido descritos 
(Zamora-Trejos & Cortés, 2009). Es probable 
que se haya perdido cobertura, a pesar de que 
están protegidos.

Los manglares del Pacífico Norte de Costa 
Rica, en comparación con otros manglares del 
país, se caracterizan por ser de menor exten-
sión, tener un menor número de especies de 
mangle y la vegetación, por lo general, es más 
pequeña (Soto & Jiménez, 1982; Jiménez & 
Soto, 1985; Jiménez, 1994; Zamora-Trejos & 
Cortés, 2009; Loría-Naranjo, Samper-Villa-
rreal, & Cortés, 2014). Dado que los manglares 

de Bahía Culebra están inmersos entre comple-
jos turísticos, es necesario conocer si ha habido 
cambios en su cobertura.

El objetivo de esta investigación fue estu-
diar la cobertura de dos manglares a lo largo 
del tiempo: Iguanita y Playa Panamá, ubicados 
en la región de Bahía Culebra, Pacífico Norte 
de Costa Rica. Para esto se analizaron los cam-
bios durante un período de 65 años utilizando 
fotografías aéreas e imágenes satelitales; y se 
determinó su extensión más reciente como una 
referencia para el futuro.

MATERIALES Y MÉTODOS

Sitio de estudio: Los manglares de los 
esteros Iguanita (10°37’50” N - 85°37’40” W) 
y Playa Panamá (10º35’16” N - 85º39’26” W) 
se encuentran ubicados en la zona de Bahía 
Culebra, Pacífico Norte de Costa Rica (Fig. 1 
y 2). Ambos manglares y las características de 
la zona de estudio fueron descritos por Samper-
Villarreal et al. (2012). 

Cobertura de los bosques de manglar: 
Para estudiar los cambios en la cobertura de 
manglar, se utilizaron fotografías aéreas pan-
cromáticas y a color; e imágenes satelitales de 
1945 al 2010 (Cuadro 1 y Cuadro 2). Ambas 

Fig. 1. Variación espacio-temporal del área de manglar de Iguanita, Bahía Culebra, Guanacaste, durante un período de 65 
años (1945-2010).
Fig. 1. Spatial and temporal variation of the mangrove forest area of Iguanita, Bahía Culebra, Guanacaste, during a 65-year 
period (1945-2010).
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se obtuvieron en formato digital con una reso-
lución de 1 200dpi. La orto-imagen QuickBird 
fue descargada de Google Maps, utilizando 
la extensión Screengrab (Andy, 2007), según 
la metodología descrita por Fallas (2009). Se 
hicieron observaciones de campo en 2007 y 
2008 (Samper-Villarreal et al., 2012).

Las fotografías fueron corregidas geomé-
tricamente usando puntos de control tomados 
en el campo y el sistema de coordenadas 
Costa Rica Transversal de Mercator, Datum 

WGS84 (CRTM05). Para la georreferencia-
ción se usó una transformación polinomial de 
primer orden, con un algoritmo de re-muestreo 
del vecino más cercano, un tamaño de celda de 
1 m y se determinó el error medio cuadrático 
(RMS), que en promedio fue de 11.3 para Igua-
nita y 5.6 para Panamá. Esto se hizo usando el 
programa ArcGIS 10.0 (ESRI, 2012).

Para las imágenes satelitales se hizo la 
corrección radiométrica, geométrica y atmos-
férica, usando el programa ENVI 5 (Exelis 

CUADRO 1 / TABLE 1
Información de las fotografías aéreas e imágenes utilizadas / Information of the aerial photographs and images used

Fecha Tipo Escala Proyecto Fuente Manglar Iguanita Manglar Playa Panamá
01/03/1945 Pancromática 1:40 000 CAW M-1083 IGNCR X X
02/12/1964 Pancromática 1:10 000 Hard-Catastro IGNCR X
24/08/1971 Pancromática 1:20 000 Nicoya IGNCR X
24/11/1971 Pancromática 1:20 000 Nicoya IGNCR X
21/12/1977 Pancromática 1:20 000 Valle Tempisque IGNCR X
05/03/1980 Pancromática 1:10 000 Bahía Culebra IGNCR X X
11/12/1981 Pancromática 1:20 000 INS Guanacaste IGNCR X
22/07/1987 Pancromática 1:35 000 Stamp IGNCR X
03/12/1997 Color 1:40 000 Terra IGNCR X X
10/03/2003 Infrarojo 1:40 000 CARTA 2003 VI-UCR X X
04/03/2005 Infrarojo 1:40 000 CARTA 2005 VI-UCR X X

Fuente: IGNCR: Instituto Geográfico Nacional de Costa Rica, VI-UCR: Vicerrectoría de Investigación de la Universidad 
de Costa Rica.

Fig. 2. Variación espacio-temporal del área de manglar de Playa Panamá, Bahía Culebra, Guanacaste, durante un período 
de 65 años (1945-2010).
Fig. 2. Spatial and temporal variation of the mangrove forest area of Playa Panamá, Bahía Culebra, Guanacaste, during a 
65-year period (1945-2010).
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VIS, 2012). La imagen RapidEye fue adquirida 
con un nivel de procesamiento 1B, que incluye 
solamente la corrección radiométrica y fue pre-
procesada según Kalacska y Sánchez-Azofeifa 
(2008). La orto-rectificación de la imagen se 
hizo usando un modelo de elevación digital de 
90 m, tomado de Shuttle Radar Topography 
Mission SRTM (Farr et al., 2007). Se usaron las 
coordenadas y la elevación del punto central de 
la imagen, para determinar la altura del geoide, 
usando el sitio web del University NAVSTAR 
Consortium (UNAVCO, 2013). La corrección 
atmosférica se hizo con los valores de reflec-
tancia, usando el módulo FLASS del programa 
ENVI 5.0 (Exelis VIS, 2012).

Para determinar la cobertura de cada tipo 
de vegetación y sustrato, se hizo una clasifi-
cación supervisada con base en los datos de 
campo. Para esto se usó un índice de vegetación 
de antocianinas (NDVI) y un modelo de máxi-
ma verosimilitud, en el programa ENVI 5.0, 
según Kalacska y Sánchez-Azofeifa (2008). 
Sin embargo, dado que los valores de reflec-
tancia para la vegetación de manglar y otros 
tipos de bosque son similares en la imagen 
RapidEye, no se obtuvo una separación entre 
estas coberturas; los índices de separabilidad 
de bandas según Jeffries-Matusita fueron muy 

bajos (<1.0) para manglar vs bosque (Richards 
& Jia, 1999). Después de hacer varias prue-
bas, se determinó hacer una interpretación y 
digitalización de la imagen, con base en los 
datos de campo.

Para el manglar de Iguanita se obtuvo una 
imagen ASTER 1A del 2010 (Cuadro 2). A esta 
imagen se le hizo la calibración radiométrica 
y la corrección geométrica, usando los valores 
obtenidos de los metadatos de la imagen y 
siguiendo el procesamiento descrito por van 
Ede (2004). La imagen ASTER también fue 
interpretada visualmente, debido a que la baja 
resolución espectral y espacial de la imagen no 
permitió hacer una clasificación supervisada. 
Para el manglar de Playa Panamá se trabajó 
con una imagen QuickBird del 2010, inclu-
ye la corrección geométrica y radiométrica 
(sensu Fallas, 2009).

Los límites del área de estudio se determi-
naron con el borde externo de los manglares y 
con base en los datos de campo. A partir de ese 
borde se trazó una zona de amortiguamiento de 
200 m alrededor de cada uno, para estudiar los 
cambios de cobertura en esas zonas. Después 
de analizar visualmente las fotografías e imá-
genes, junto con los datos de campo, se elaboró 
una lista de los diferentes tipos de cobertura.

CUADRO 2 / TABLE 2
Características de las imágenes satelitales utilizadas / Characteristics of the satellite images used

Fecha Tipo de imagen y 
resolución (m)

Resolución espectral Banda: 
espectro de banda Fuente Manglar 

Iguanita
Manglar Playa 

Panamá
21/03/2009 Rapid Eye (6.5 m) 1: 0.44 - 0.51 µm (Azul)

2: 0.52 - 0.59 µm (Verde)
3: 0.63 - 0.69 µm (Rojo)
4: 0.69 - 0.73 µm (Infrarrojo)
5: 0.76 - 0.85 µm (Infrarrojo cercano)

GIZ1-PRIAS2 X

08/12/2010 ASTER (15 m) 1: 0.52 - 0.60 µm (Verde)
2: 0.63 - 0.69 µm (Rojo)
3: 0.78 - 0.86 µm
(Infrarrojo cercano)

PRIAS-
CATHALAC3

X

10/03/2010 Quick Bird (2.4 m) 
Nivel 17

1: 0.44 - 0.51 µm (Azul)
2: 0.52 - 0.59 µm (Verde)
3: 0.63 - 0.69 µm (Rojo)

Digital Globe
Google Maps4

X

1. GIZ: Agencia de Cooperación Alemana.  2. PRIAS: Laboratorio del Programa de Investigaciones Aerotransportadas.  
3. CATHALAC: Centro del Agua del Trópico Húmedo para América Latina y el Caribe, Panamá.  4. http://archive.
digitalglobe.com/archive/showBrowse.php?catID=1010010004F41C05.



959Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 64 (3): 955-964, September 2016

Se hizo la interpretación de las fotografías 
aéreas e imágenes y la digitalización de las 
coberturas, incorporando los datos de campo, 
a una escala de 1:10 000. Se corrigieron los 
errores de digitalización y se calcularon las 
áreas y perímetros de cada cobertura, usando el 
programa ArcGIS 10.0 (ESRI, 2012).

Se trabajó con las capas en formato raster 
y un tamaño de celda de 4 m2. Con la extensión 
Spatial Analyst Tools (ESRI, 2012), se generó 
una capa en la que se pudieran ver los cambios 
a través del tiempo.

RESULTADOS

Se determinaron las siguientes categorías 
de coberturas presentes: 

Manglar: Vegetación con especies de 
mangle como Avicennia germinans, Avicennia 
bicolor, Rhizophora mangle, Conocarpus erec-
tus y Laguncularia racemosa. En las fotogra-
fías aéreas e imágenes, este tipo de cobertura 
se ve muy homogénea y continua. También se 
incluyeron zonas con baja densidad de manglar, 
i.e., con árboles o parches de árboles aislados.

Bosque: Incluye otros tipos de vegetación 
diferente a manglar, como bosque de gale-
ría, bosque seco de transición, bosque seco 

caducifolio y sabanas arboladas. No se hizo 
diferencia entre bosque secundario y bosque 
primario. En las fotografías e imágenes esta 
cobertura se observa heterogénea.

Sin vegetación: Corresponde a zonas con 
pastizales, pastizales con árboles o arbustos 
aislados, suelo descubierto o arena. 

Agua: Dulce o salada.

Urbano: Con casas, edificaciones y 
carreteras.

No determinado: No fue posible deter-
minar el tipo de cobertura, debido a una baja 
resolución espacial, porque habían nubes o 
porque la fotografía o imagen no incluía esa 
porción del sitio.

Manglar de Iguanita: El área total ana-
lizada fue de aproximadamente 138 ha. El 
manglar osciló entre 28.4 ha (1971) y 38.9 ha 
(2010) (Fig. 3) y 21.3 ha permanecieron espa-
cial y temporalmente como manglar durante 
los 65 años, esto corresponde al área núcleo de 
manglar (Fig. 1).

Alrededor del manglar de Iguanita, las 
categorías con mayor cambio correspondieron 
a las de bosque y sin vegetación (Fig. 3). El 
bosque osciló entre 81.7 ha (1945) y 37.1 ha 

Fig. 3. Cambio de cobertura de vegetación en la zona del manglar de Iguanita entre 1945 y 2010.
Fig. 3. Change in the vegetation cover at Iguanita between 1945 and 2010.
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(2003), mientras que un área de 21.6 ha per-
maneció invariable como bosque. El área sin 
vegetación osciló entre 5.6 ha (1987) y 42.2 ha 
(2003) (Fig. 1). Ésta se correlacionó de manera 
inversa con el área de manglar y bosque juntas 
(r= -0.98, p<0.001), más que solamente al área 
de bosque (r= -0.92, p<0.001). La tendencia 
en los alrededores del manglar de Iguanita 
fue una reducción en la cobertura de bosque 
en los últimos años, a pesar de que hubo una 
recuperación en la década de 1990. En 2010 
la cobertura del bosque era de 45.6 ha, sólo un 
55 % de lo que había en 1945 (Fig. 3). 

Manglar de Playa Panamá: El manglar 
osciló entre 4.8 ha (1977) y 14.8 ha (1997) 
(Fig. 4). Un área de 1.7 ha fue manglar durante 
los 65 años (núcleo del manglar, Fig. 2). El 
manglar de Playa Panamá disminuyó antes de 
la década de 1980, después de eso hubo una 
recuperación, incremento y llegó a ocupar un 
máximo de 14.8 ha en 1997. Después de esto y 
hasta el 2010, se mantuvo en 12.0 ha (Fig. 4).

Las categorías con mayor cambio alre-
dedor del manglar fueron bosque y sin vege-
tación. El bosque osciló entre 24.5 ha (1971) 
y 45.3 ha (1997) (Fig. 4). El área núcleo de 
bosque fue de 4.5 ha. El área sin vegetación 
osciló entre 27.7 ha (1980) y 3.7 ha (1997) 

(Fig. 4). Ésta se correlaciona de manera inver-
sa con el área conjunta de manglar y bosque 
(r=-0.72, p=0.019). Igual que el manglar, el 
bosque disminuyó hasta mediados de la década 
de 1970 y después se recuperó hasta alcanzar 
un máximo en 1997. 

La cobertura urbana alrededor del manglar 
de Playa Panamá apareció en 1977 y aumentó 
hasta 2003, cuando alcanzó 4.22 ha. Después 
de esto se ha mantenido y algunas estructuras o 
calles han desaparecido.

DISCUSIÓN

La cobertura de los manglares de Iguani-
ta y de Playa Panamá ha variado desde 1945 
hasta 2010; la menor cobertura registrada en el 
período evaluado fue en la década de 1970 y la 
mayor en años posteriores. En otras regiones 
también se ha registrado aumentos en la cober-
tura de manglar en los últimos años. Alfaro-
Trejos (2011) informa sobre un aumento en El 
Salvador, Honduras y Nicaragua, entre 1997 
y 2007 de 3.1 %. En el Área de Conservación 
Tempisque en Costa Rica, Cordero-Montoya, 
Acevedo-Mairena y Calvo-Alvarado (2008) 
también comunicaron un aumento de 2 % en 
la cobertura entre 1998 y 2003. Sin embar-
go, no se tiene claras las razones por las que 

Fig. 4. Cambio de cobertura de vegetación en la zona del manglar de Playa Panamá, entre 1945 y 2010.
Fig. 4. Change in the vegetation cover at Playa Panamá mangrove between 1945 and 2010.



961Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 64 (3): 955-964, September 2016

aumentaron en extensión. Algunos estudios 
demuestran que la recuperación del manglar 
puede ser rápida, si se dan las condiciones ópti-
mas para esto (Ross et al., 2006; Alongi, 2008). 
En menos de 10 años puede lograr un estado de 
sucesión pionera y en menos de 20 años alcan-
za un estado maduro joven, caracterizando a 
los manglares como uno de los ecosistemas 
más dinámicos (Fromard et al., 1998). Estas 
condiciones se pueden favorecer por cambios 
en el nivel del mar o en la geomorfología de 
la costa, levantamiento o hundimiento de la 
costa, aumento de precipitación o del volumen 
de agua que se acumula en el estero, cambios 
en el uso del suelo en los alrededores y en 
las políticas de conservación (Jiménez, 1994; 
Fromard et al., 1998; Flores-Mejía et al., 2010; 
Lizano, 2013). Aunque no hay datos de este 
tipo para los manglares estudiados, se sabe que 
la costa del Pacífico Norte de Costa Rica es 
muy dinámica. Lizano (2013) ha documentado 
procesos de erosión en playas de esa región; 
sin embargo, anota que la erosión podría ser 
leve en playas que se encuentran en bahías y 
podría darse por aumento en el nivel del mar, 
mayor energía del oleaje, hundimientos por 
subducción de la Placa de Coco bajo la Placa 
Caribe, efectos del fenómeno de El Niño, 
mareas astronómicas extraordinarias y cambios 
en las fuentes y sumideros de los sedimentos 
desde el océano y el continente. La mayoría 
de estos fenómenos ocurren en el Pacífico de 
Costa Rica y podrían afectar el crecimiento de 
los manglares. A pesar de la evidencia de estos 
procesos de erosión, otro estudio reciente reve-
la que en la costa del Pacífico más bien hubo 
un levantamiento de casi 1 mm/año entre 1992 
y 2010 (Biomarcc-SINAC-GIZ, 2013). Por otra 
parte, los manglares analizados también han 
sido sujetos de políticas de conservación: el 
de Iguanita está protegido desde 1994, cuando 
se creó el Refugio Nacional de Vida Silvestre 
Iguanita y ambos manglares están protegi-
dos por la Convención RAMSAR, ratificada 
por ley en 1991.

El aumento en la cobertura de manglar no 
es una tendencia global. Valiela, Bowen y York 
(2001) hicieron una revisión de 29 estudios 

sobre el cambio mundial en su cobertura, y el 
patrón general fue una disminución de un 35 % 
entre las décadas de 1980 y 1990. El continente 
americano registra la mayor disminución de 
cobertura. Usando imágenes del 2000, Giri et 
al. (2011) observaron una disminución a nivel 
global. En Costa Rica varios manglares han 
sido afectados por tala ilegal y por expansión 
urbana ligada a infraestructura para actividades 
turísticas. En agosto 2014 el Tribunal Ambien-
tal denunció la pérdida de 400 hectáreas de 
manglar en el estero de Puntarenas (Rojas, 
2014); ese mismo tribunal condenó a una mari-
na al pago de daños ambientales por la corta de 
173 árboles de manglar en Golfito (Redondo, 
2008). Asimismo, otros casos de destrucción 
de manglar en playas de Guanacaste han sido 
denunciados (Ramírez-Flores, 2009).

Igualmente, ha variado la cobertura bos-
cosa adyacente a los manglares de las zonas 
estudiadas. Estos resultados son similares a 
los de otras investigaciones en Centroaméri-
ca. Berlanga-Robles, García-Campos, López-
Blanco y Ruiz-Luna (2010) encontraron un 
patrón similar en los cambios de cobertura en el 
Pacífico norte de México, entre los años 1973 
y 2000. Ellos informaron que las reducciones 
en cobertura ocurrieron principalmente en el 
bosque cercano al manglar y no en el manglar 
(Berlanga-Robles et al., 2010). Alfaro-Trejos 
(2011) también señala cambios en la cobertura 
de vegetación alrededor del manglar, que fue 
afectada por el avance de la frontera agrícola en 
El Salvador y en Nicaragua. Según dicho estu-
dio, la vegetación arbórea y arbustiva disminu-
yó en un 9.6 % entre 1997 y 2007. En el Área 
de Conservación Tempisque en Costa Rica, 
Cordero-Montoya et al. (2008) observaron una 
disminución en la cobertura de bosque de 4.9 % 
entre 1998 y 2003. 

Los cambios en la cobertura de bosque 
alrededor de los manglares de Iguanita y Playa 
Panamá concuerdan con otros análisis a un 
nivel más amplio en Costa Rica. Arroyo-Mora, 
Sánchez-Azofeifa, Rivard, Calvo, y Janzen 
(2005) establecen dos períodos de tiempo que 
marcan la historia del uso del suelo alrededor 
de Bahía Culebra. El primer período entre 1960 
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y 1980, caracterizado por un aumento de las 
prácticas de ganadería extensiva e intensiva, 
que aumentaron las tasa de deforestación. El 
segundo, entre 1980 y 2000, caracterizado por 
el abandono de esas prácticas y un aumento de 
la cobertura de bosque secundario (Sánchez-
Azofeifa, Harris, & Skole, 2001; Joyce, 2006; 
Calvo-Alvarado, McLennan, Sánchez-Azofei-
fa, & Garvin, 2009). Ambos períodos son 
claramente distinguibles en nuestros resultados 
con los mismos patrones. Calvo-Alvarado et 
al. (2009) mencionan que esta recuperación del 
bosque se da por múltiples factores socioeconó-
micos, pero resaltan la caída internacional del 
precio de la carne y el desarrollo de políticas de 
conservación más efectivas. Después del 2000 
no hay mucha información sobre cómo han 
sido los cambios en la cobertura de bosque en la 
región; sin embargo, la información disponible 
parece indicar que la recuperación de bosque 
secundario se detuvo y que más bien muchos 
de los bosques recuperados en las décadas de 
1980 y 1990 se han perdido, tal y como ocurrió 
en los alrededores de los manglares de Iguanita 
y Playa Panamá. Esta pérdida de cobertura de 
bosque, ha estado ligada al desarrollo inmobi-
liario, producto del incremento de la actividad 
turística (Vargas, 2010). En los alrededores del 
manglar de Playa Panamá, hubo un aumento 
del uso urbano a partir del 2003, asociado a una 
pérdida de cobertura de bosque.

El manglar de Playa Panamá actualmente 
está rodeado por una carretera y algunas obras 
de infraestructura hacia los sectores sur y oeste, 
además de la construcción de un proyecto resi-
dencial (obs. pers.). Ante un eventual aumento 
en el nivel del mar, el manglar no podría 
extenderse tierra adentro. De igual manera, 
el manglar de Iguanita tiene una topografía 
que no permitiría su expansión tierra adentro 
(Samper-Villarreal et al., 2012). 

Este y otros estudios señalan que los man-
glares son ecosistemas muy dinámicos, y para 
asegurar su adecuada protección, es necesario 
evaluar también el uso del suelo y la topo-
grafía de las áreas aledañas. Es conveniente 
que la protección de los manglares también 

incluya la protección de áreas de amortigua-
miento a su alrededor, que permita reducir 
impactos futuros. 

La evaluación de cambios espacio-tem-
porales en la cobertura, no necesariamente 
requiere de inversiones costosas de dinero, 
las fotografías aéreas e imágenes satelitales, 
pueden constituir recursos de libre acceso y 
la única base retrospectiva para comparar con 
datos de cobertura actuales.
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RESUMEN

Los manglares tienen gran importancia ecológica, 
económica, riqueza natural y prestan servicios ambientales. 
No obstante, son amenazados por la sobreexplotación, la 
contaminación y el cambio de uso de suelo. Costa Rica 
tiene manglares en las costas pacífica y caribeña. Según 
algunos estudios, la cobertura de manglar ha ido dismi-
nuyendo desde la década de 1980. Debido a que estos 
datos no son actualizados y se basan en estimaciones poco 
precisas, es necesario hacer una valoración de la extensión 
actual y la variación de la cobertura en los últimos años, 
que permita determinar cambios. En esta investigación se 
estudió la cobertura de dos manglares ubicados en Bahía 
Culebra, Pacífico Norte: Iguanita y Playa Panamá. Se 
usaron fotografías e imágenes de satélite para un período 
de 65 años (1945-2010). Se encontraron cambios espacio-
temporales en la cobertura de manglar, bosques adyacentes 
y áreas sin vegetación. Las menores coberturas de manglar 
se registraron en la década de 1970, pero aumentaron en 
años posteriores. Los cambios en la cobertura de bosque 
alrededor de los manglares de Iguanita y Playa Panamá 
concuerdan con otros análisis históricos sobre el uso del 
suelo alrededor de Bahía Culebra. Antes de 1980 se dio un 
aumento de las prácticas de ganadería extensiva e intensiva, 
lo que aumentó la tasa de deforestación. Después de 1980 
se abandonaron estas prácticas y la cobertura de bosque 
secundario aumentó hasta el año 2000. Para asegurar una 
adecuada protección de los manglares, es necesario evaluar 
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también las áreas aledañas y establecer zonas de amorti-
guamiento alrededor, para reducir los impactos futuros.

Palabras clave: ambientes costeros, América Central, 
cambios, cobertura, fotografías aéreas, imagen satelital, 
manglares, SIG.
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