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PROLOGO

Los manglares son ecosistemas muy singulares. Como fuente de recursos renovables, ningún

otro les aventaja en cuanto a productividad natural y a la extensa variedad de bienes y servicios que

proporcionan con carácter permanente. El potencial económico de los manglares procede de tres

fiíentes principales: productos forestales, pesca estuarina y litoral y ecoturismo. Además, los

manglares desempeñan un papel fundamental en la protección costera y en el mantenimiento de

hábitats para una gran variedad de especies corrientes, amenazadas y en peligro de extinción.

Debido a las presiones de las poblaciones en aumento, que motivan cambios en el uso de las

tierras y la sobreexplotación de los recursos, los manglares se están agotando y degradando

rápidamente. Es necesario encontrar el equilibrio entre la atención de las crecientes necesidades

actuales, por una parte, y la conservación del sistema de apoyo ambiental que proporcionan los

manglares, por otra.

El conocimiento creciente de las funciones protectoras, productivas y socioeconómicas de los

ecosistemas tropicales de manglar y de las consecuencias de su deterioro, ha puesto de manifiesto la

necesidad de la conservación y ordenación integrada y sostenible de estos valiosos recursos. Teniendo

en cuenta su potencial de uso múltiple, es imperativo emprender la ordenación de los ecosistemas

terrestres y acuáticos basados en el manglar, en el contexto de la planificación integrada de la

ordenación de las áreas costeras.

En muchos países no se dispone aún de una gran parte de la información básica necesaria para

el desarrollo y ejecución de los planes de ordenación de los manglares. Estas directrices contienen

una síntesis de los sistemas de ordenación de manglares que han sido desarrollados y aplicados con

éxito en una serie de países y regiones, y examinan las experiencias obtenidas y las lecciones

aprendidas.

Las directrices se centran específicamente en la ordenación de los recursos forestales

contenidos en el ecosistema de manglar, incluyendo productos forestales madereros y no madereros.

Se incluye un capítulo sobre la ecología del manglar, a fin de asegurar el conocimiento adecuado de

la dinámica de estos ecosistemas, como base para su conservación y utilización sostenible.

Las directrices contienen también capítulos sobre inventario y evaluación de los recursos de

los manglares y sobre los usos tradicionales y potenciales de los productos que proporcionan.

Finalmente, se analiza la evaluación del impacto ambiental y se aportan conclusiones y

recomendaciones como resumen del contenido del documento.

Se confía en que estas directrices contribuyan a un mejor conocimiento del ecosistema de los

manglares y de los recursos naturales renovables que contienen y que ayuden al desarrollo y ejecución

de planes integrados de ordenación para el uso múltiple, a fin de garantizar la sostenibilidad de estos

recursos, en la actualidad y en el futuro.

J.P. Lanly

Director

Dirección de Recursos Forestales
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GIjOSARIO

Acufftio Capa de roca permeable, arena o grava, que absorbe agua y permite su paso libre por Un»

espacios existentes en la roca Cuando la mea subyacente es impermeable, el acuffen) actúa conn»

reserva de agua subterránea

Alóctono Correspondiente a habitantes procedentes del exterior (lo aintrario de Autóaono)

Aluvión Material transportado en suspensión por los ríos y depositado en aguas lentas, ftiera de la

influencia de la corriente más rápida Algunos de los suelos ml^ fértiles del mundo son aluviales

Autóctono Correspondiente a habitantes originales

Barm Aquella parte de la marisma más próxima al río y situada por encima del nivel principal de

aquella, constituida por la acumulación de material de textura relativamente gruesa que se deposita

cuando el río desborda sus márgenes

Bentos Comunidad de organismos que habitan en el lecho de una masa de agua

Biogeogmfia Estudio de la distribución de animales v vegetales

Biomasa arbórea Biomasa de la vegetación clasificada a)mo arbi^rea, incluyendo follaje, tocones y

raíces. (La FAO defíne un árbol como una planta leñosa que tiene un tronco principal que, cuando

se desarrolla en condiciones normales llega a una altura de madurez de 'f metros como mínimo)

Biomasa forestal Biomasa de árboles arbustos v vegetación interior de un ecosistema florestal

incluyendo su parte subterránea

Biomasa maderera Biomasa de la vegetación leñosa como árboles v arbustos, incluyendo toctma^

y raíces

Bosque de transformación Bosques destinados para transformación en agricultura

(agrotransformación) u otro uso no forestal

Cido de cortas Intervalo entre cortas principales sucesivas en la misma superficie, bajo el sistema de

entresaca

Deforestación Desmonte de bosques v transti[)rmación de los terrenos para usos no forestales

Degradación (más airrientemente Degradación forestal) Procesos biológic4)s. químiais y físicos qu^

se traducen en la pérdida de potencial productivo de los recursos naturales en áreas que siguen

clasificadas como bosques La degradación puede ser permanente, aunque algunos bosques se pueden

recuperar naturalmente o con ayuda humana

Desarrollo sostenible Desarrollo que atiende las necesidades actuales sin comprometer la capacidad

de las generaciones futuras para atender sus propias necesidades

Ecosistema Todo complejo de organismos vivos, junto C4>n todos los demás tactores bióticos y

abióticos que les afectan, que se aisla para fines de estudio, p ej un ecosistema forestal es una parte

de bosque que es uniforme en cuanto a clima, material progenitor, fisiografía, vegetación, suelos,

fiíuna y microorganismos

Ecoturismo Turismo en la naturaleza (turisnu) de escaso impacto)
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Edáfico Correspondiente ai suelo.

Estrategia Exposición general, no específica, sobre un sistema para lograr las metas y objetivos

deseados.

Evapotnmspimción potencial Pérdida máxima posible de humedad del suelo, en unas condiciones

climáticas dadas, por transpiración de las hojas de las plantas y por evaporación directa.

Extemalidad Costo (o beneficio) de una actividad económica debido a una parte, que se impone (o

se recibe) sin intencionalidad a otra parte, sin compensación (o pago), lo que produce inefíciencías

en mercados competitivos.

Forestación Plantación de árboles en áreas deforestadas

Geomorfblogía Estudio del origen, evolución y configuración de las características naturales de la

superficie terrestre.

Halofitas facultativas Plantas que habitan en suelos salinos pero no se limitan a éstos, en oposición

a las halofaas obligadas que sólo prosperan cuando son elevados los niveles de sal en el suelo.

Utontl Correspondiente a la costa o sus proximidades. Región situada a lo largo de la costa,

especialmente los terrenos situados entre los niveles de pleamar y bajamar.

Onlenación forestal sostenible Utilización de los bosques (incluyendo los recursos acuáticos de los

manglares) sin poner en peligro su utilización por las generaciones actuales y futuras.

Planicie posterior Aquella parte de la marisma de un río, entre la barra de la desembocadura y la

zona pantanosa posterior, que permanece normalmente inundada durante varios meses al año.

Planificación Determinación de las metas y objetivos de una empresa, y selección, mediante una

consideración sistemática de alternativas, de las políticas, programas y procedimientos para lograrlos.

Actividad dedicada a identificar, definir y determinar con claridad las líneas de acción antes de

iniciarlas, necesaria para lograr las metas y objetivos determinados previamente.

Horizonte de la planificación Período de tiempo que se considera en el proceso de planificación.

Planificación del uso de las tierras Proceso mediante el cual se adoptan decisiones sobre el uso futuro

de las tierras durante largos períodos de tiempo, con la idea del mejor servicio al bienestar general.

Productosforestales no madereros Productos forestales secundarios de carácter tangible, aimo frutos,

nueces, carne de caza, pesca.

Reducción Disminución de la superficie o del volumen del bosque como resultado de la defbrestación.

Servicios ambientales Funciones beneficiosas que desempeñan los ecosistemas forestales naturales,

incluyendo el mantenimiento de la biodiversídad, la protección de los recursos de suelo y agua, la

RKxieracíón del clima, la influencia sobre la lluvia, la captación del dióxido de carbono, la provisión

de habitat para la fauna y el mantenimiento del equilibrio natural de la tierra.

Sucesión de cortas Superficie forestal que constituye la totalidad o parte de un ciclo de trabajo

(cuartel de ordenación) y que se delimita con el fin de (1) distribuir las cortas y la regeneración
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ajustándose a las condiciones locales, y (2) mantener o crear una distribución normal de clases de

edad.

Suelo hidromórfico Suelo cuyos efectos de mal drenaje es el principal factor que determina su

morü)logfa, dando lugar a la predominancia de colores de gley.

Tipo de cubierta (más corrientemente. Tipo de cubierta forestal) Término descriptivo utilizado para

agrupar rodales de similares características y composición de especies (debido a determinados tactores

ecológicos) a fin de poder diferenciarlos de otros grupos de rodales.

Transformación Cambio de un sistema selvícola o especie, a otro.

Tronco Parte comercial del fuste desde la sección transversal del tocón hasta el límite comercial, que

se define como el extremo de la copa o hasta un cierto diámetro en punta

Uso múltiple Espacialmente incluye tres ideas algo distintas: (1) usos diferentes en subáreas

adyacentes que constituyen en conjunto un área compuesta de uso múltiple, (2) alternancia en el

tiempo de diferentes usos en la misma superficie y (3) varios usos simultáneos en un área. En las dos

primeras ideas está implícito el evitar la competencia directa entre dos usos, alternando en el espacio

o en el tiempo. La última idea incluye el uso múltiple en el sentido de uso simultáneo de un espacio,

debiendo interesarse por las actividades complementarias, frente a las conflictivas, y de usos

compatibles e incompatibles.

Cuando en un momento dado se incluyen usos coincidentes en el espacio, se producen casi siempre

conflictos entre los usuarios de los recursos, y por ello el concepto de tales formas de uso múltiple

se debe interpretar de forma realista, como uso dominante, con usos secundarios integrados, siempre

y cuando sean compatibles con el primero. Sin embargo, cuando la idea de incompatibilidad se refiere

a la productividad económica máxima de un solo recurso, la ordenación y el uso múltiple se pueden

evaluar quizás con haremos distintos al de la eficacia de la producción de un solo recurso.

Zona de amortiguación Zona periférica de un parque nacional o reserva equivalente, donde se

imponen limitaciones en cuanto al uso de los recursos o se adoptan medidas especiales de desarrollo

para favorecer el valor de conservación del área. (UICN, 1991).

Zona fótica (denominada también Zona eufótica). Parte de la columna de agua en que existe luz

suficiente para que se produzca la fotosíntesis. El límite inferior varía desde unos pocos metros en

aguas estuarínas, que suelen contener una cantidad considerable de material en suspensión, a más de

100 metros en aguas oceánicas claras.

Zona pantanosa posterior Lsí zona más baja de la marisma de un río, que experimenta una inundación

prolongada
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LISTA DE FACTORES DE CONVERSIÓN

1 acre (ac) 0,405 hectáreas.

1 metro cúbico (m^ 35,31 pies cúbicos

1 pie cubico 0.028 metros cúbicos

1 cuerda de leña 3,625 metros cúbicos (apilados)

1 pikul 0,06)95 toneladas

1 tonelada (t) 0,9842 toneladas largas

ABREVIATURAS

C.A.A. Corta anual admisible

C.V. Coeficiente de variación

C.C.A. Crecimiento corriente anual (m^/ha/año)

ders Diámetro por encima de las raíces de sostén (30 cm. por encima de la raíz de sostén

más alta)

D.A.P./d.a.p. Diámetro normal (a la altura del pecho) (1,3 m. sobre el nivel del terreno)

r.f.f. Racimos de frutos frescos (Producción de palma de aceite)

U.LC.N. Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza y los Recursos Naturales

(Unión Mundial para la Conservación)

L Logaritmo en base natural "e"

C.M.A. Crecimiento medio anual (m^/ha/año)

C.H. Contenido de humedad (en porcentaje)

ce. Con corteza

p.p.m. ó o/oo por mil (partes por millar)

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarn)ll<í



RESUMEN

La conciencia cada vez mayor sobre las funciones protectoras, productivas y sociales de los

ecosistemas tropicales de manglar ha subrayado la necesidad de conservarlos y ordenarlos de forma

sostenible. Teniendo en cuenta su potencial para el uso múltiple, es imperativo ordenar de forma

integrada los recursos terrestres y acuáticos basados en el manglar. Esto representa que no se debe

llevar al máximo la utilización de ningún recurso en particular, hasta el punto de afectar

negativamente al potencial sostenible de otro recurso. El paradigma tradicional de la ordenación que

supone que si los bosques están bien ordenados, los componentes no madereros del ecosistema

permanecen ipso facto estables, es conceptualmente imperfecto. Los programas de ordenación de la

pesca, los cultivos marinos y la iauna silvestre de los manglares, tienen que estructurarse e integrarse

en la política general, realización y niveles de control de un sistema integrado de ordenación de

recursos.

Estas directrices, aunque fomentan un método integrado de ordenación de las áreas costeras,

para los ecosistemas de manglar, se centra en los aspectos de la ordenación forestal. Proporcionan

una amplia síntesis de los sistemas de ordenación que se han practicado con éxito en el sudeste de

Asia, y de las experiencias de la R\0 en el fomento de la ordenación forestal sostenible en África,

el Caribe, Centro América y otras zonas de manglares tropicales. El presente documento contempla

la ordenación del manglar con una amplia perspectiva que va más allá de la simple producción de

madera, y está organizado de la forma siguiente:

La Parte I se centra en losfundamentos ecológicos y biológicos para la planificación

de la ordenación sostenible, dentro del marco del uso múltiple, incluyendo un breve

análisis de la bibliografía de interés.

La Parte II trata del potencial para el uso múltiple de los manglares y analiza la

utilización de ciertos productos seleccionados basados en el manglar Se incluyen

también aspectos de utilización y protección de las tierras.

La Parte III comprende la evaluación de los recursosforestales del manglar mediante

el uso de la teledetección, estudios de campo, elaboración de cartografía e

inventariosforestales, destacando aquellas áreas en que estas técnicas difieren de los

sistemas tradicionales, debido a las características específicas de los manglares.

La Parte IV está dedicada a la aplicación de los recursos técnicos, de gestión,

económicos y humanos, para ordenar y utilizar los recursos del manglar de forma

sostenible a fin de atender las necesidades de la población y como herramienta del

desarwllo rural, sin deteriorar el medio ambiente. Se trata de evaluar objetivamente

los impactos ambientales de la ordenación forestal de los manglares. También se

presentan unas conclusiones y recomendaciones,

Al fínal de este documento se incluyen cinco pequeños estudios de casos que tratan de

diversos aspectos de la evaluación de los recursos de manglar. Junto con un estudio más extenso del

caso de la ordenación para el uso múltiple del bosque de Sundarbans, de Bangladesh.

Al estructurar una respuesta apropiada para ordenar de forma sostenible los ecosistemas de

manglar, dentro del contexto integrado del uso múltiple, es necesario reconocer que hay todavía

muchas lagunas y limitaciones de información. Estos inconvenientes no pueden considerarse como

impedimentos para iniciar la ordenación de los manglares, porque se pueden obtener muchos

conocimientos empíricos siguiendo y adaptando las experiencias obtenidas en otros países.
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DIRECTRICES PARA LA ORDENACIÓN DE LOS MANGLARES

1. INTRODUCCIÓN

La formación de manglar es un regalo de la tierra y el mar. Los manglares dependen de las

aguas terrestres y de las mareas para su nutrición y de los depósitos de acarreos procedentes de la

erosión de las tierras altas como substrato de apoyo. Las mareas alimentan el bosque y los sedimentos

ricos en minerales, acarreados por los ríos enriquecen la marisma. De este modo, los manglares

obtienen su forma y nutrición como consecuencia de influencias marinas y terrestres.

El manglar es uno de los ecosistemas más productivos y un recurso natural renovable. Sin

embargo, los manglares del mundo están siendo asediados por todas partes. Están perdiendo sus

hábitats, porque se represan los ríos, se desvían sus aguas y la zona intermareal se desarrolla

extensamente para la agricultura o la acuicultura y generalmente se deseca. Grandes áreas se

transforman en campos de arroz, o para desarrollo industrial y territorial u otros usos no madereros.

Como consecuencia del lucrativo comercio de exportación del camarón, una nueva clase de

cultivadores pequeños y grandes están limpiando grandes áreas de marismas para el cultivo del

camarón y la piscicultura. En ciertas partes de Asia el manglar alberga a millares de familias. Hay
áreas de manglar que están siendo explotadas excesivamente para leña y para la elaboración de

carbón. En áreas superpobladas y con déficit agudo de leña, se extraen incluso las ramas pequeñas

y los arbolitos, sobre todo para combustible doméstico.

La reducción de los manglares es una causa de grave preocupación ambiental y económica

para muchos países en desarrollo. Esto es debido a que en la interifase mar-tierra, los manglares

desempeñan un papel fundamental para la moderación de las inundaciones de las mareas monzónicas

y para la protección costera. Al propio tiempo, su producción principal sostiene numerosas formas

de fauna silvestre y avifauna y también de pesca estuarina y litoral. En consecuencia, la continua

degradación y reducción de este recurso fundamental, reducirá no sólo la producción terrestre y

acuática y los hábitats de la fauna silvestre, sino lo que es más importante, se perjudicará gravemente

ia estabilidad ambiental de los bosques costeros que dan protección a los cultivos agrícolas y aldeas

del interior.

La protección del habitat es la finalidad esencial de la conservación, siendo secundario todo

lo demás. Para los conservacionistas de todo el mundo, los manglares representan un gran y urgente

desafío.

Técnicamente, los manglares son fáciles de manejar, en comparación con los bosques

tropicales húmedos tan ricos en especies. Sólo hay, normalmente, un puñado de especies de manglar,

muchas de las cuales rebrotan o se regeneran libremente. Sin embargo, mientras que el forestal de

tierra firme se dedica principalmente a la ordenación de bosques que crecen en terreno estable y

firme, en las marismas tiene que ordenar también recursos acuáticos en un substrato que está

continuamente cambiando y es dinámico en el tiempo.

Ibniendo en cuenta el potencial de uso múltiple de los ecosistemas de manglar y sus

vinculaciones con el uso de los terrenos terrestres, es necesario un sistema integrado. Evidentemente,

un sistema integrado de conservación y ordenación sostenible, considerando la debilidad de la base

de datos informativa existente en la mayoría de los países, requerirá años de investigación. Los

modernos sistemas de cultivo agrícola, basados en cultivos de alto rendimiento, han evolucionado

durante siglos de investigaciones coordinadas en el campo.



La ordenación de manglares, es comparativamente, una ciencia relativamente reciente y, al

contrarío que la agricultura, trata de cultivos arbóreos a largo plazo, en lugar de cultivos alimenticios

a corto plazo. La realidad económica y social de la mayoría de los países en desarrollo consiste

simplemente en que los bosques no pueden conservarse si no se utilizan productivamente. Sin

embargo, la mera utilización de un recurso no significa su ordenación. Por ello, es importante

demostrar que existen alternativas de ordenación potencialmente viables para convencer a los

responsables de las decisiones de que hay que impedir ciertas transformaciones y la destrucción del

manglar hasta que se disponga de información más detallada y de confianza.

En apoyo de lo anterior, la Dirección de Recursos Forestales del Departamento de Montes

de la FAO ha promovido por su parte y en cooperación con otros organismos de las Naciones

Unidas, la celebración de seminarios y talleres sobre ordenación de los manglares, principalmente

en América Central, El Caribe, África Occidental, y la región Asia-Pacífico. A través de los

mecanismos del Programa de Cooperación Técnica, se han desarrollado modelos de ordenación

forestal integrada en Cuba, Costa Rica, Vietnam y otros varios países. La E\0 ha proporcionado

también conocimientos técnicos sobre ordenación de manglares en su asistencia a países como
Panamá, Guyana, Ecuador, Sierra Leona, Kenia, Bangladesh, Myanmar, Tailandia, Indonesia y

Papua Nueva Guinea, por mencionar sólo algunos de ellos.

Se han ensayado diversos sistemas de ordenación am el fin de atender en cada lugar

situaciones, prioridades y necesidades específicas. En Cuba, por ejemplo, la aguda escasez de

traviesas de ferrocarril ha promovido el uso experimental de sistemas de cabrestantes portátiles,

adaptados a las condiciones de trabajo en zonas pantanosas. El plan de ordenación incluye en este

caso la ordenación del ecosistema, la producción de miel y también el empleo de mejores técnicas

de carbonización. En Costa Rica, se ha introducido por primera vez un plan innovador de ordenación

integrada para promover el uso múltiple de los recursos de moluscos, junto con la producción de

corteza y de carbón vegetal. La restauración de la faja degradada de manglares costeros, para

contener la intrusión del agua salada, constituye un importante elemento de apoyo técnico en

Guyana, donde la mayor parte de las tierras agrícolas costeras están por debajo del nivel del mar. En
Sierra Leona, la principal tarea consiste en restaurar la diversidad biológica y la productividad de los

manglares explotados excesivamente, forestar las ciénagas degradadas y rehabilitar otras áreas

costeras que han sufrido fuertes impactos humanos. En Bangladesh, se están realizando estudios en

los Sundarbans para diseñar otros sistemas viables de ordenación, teniendo en cuenta la declinación

natural o inducida por el hombre de las existencias productivas de Sundri (Heritierafomes), junto con

un sistema integrado de carácter multidisciplinar para diversificar y fomentar el potencial de uso

múltiple de la zona, incluyendo la conservación del tigre real de Bengala, amenazado de extinción.

En Myanmar, se ha iniciado un estudio de viabilidad, concentrado en ensayos de especies para

repoblar los manglares degradados del delta del Ayeyarwady (Irrawaddy) y en la actualidad se está

intentando un sistema de "monte bajo con resalvos" en lugar del sistema de cortas de entresaca. En
la península de Ca Mau, del Sur de Vietnam, se ha promovido un modelo de cultivo de árboles y
camarones como una opción para la utilización sostenible de las tierras, a fin de armonizar el uso

competitivo de las zonas pantanosas sujetas a la influencia de las mareas, para la cría del camarón,

por una parte, y para el mantenimiento de las funciones ecológicas y la producción de leña, por otra.

La experiencia indica que muchos ecosistemas degradados de manglar pueden recuperarse

y se recuperan, después de actividades humanas intensivas y a veces catastróficas, como la

destrucción masiva con herbicidas de los manglares que rodean la ciudad de Ho Chi Nfinh y los de

la Península de Ca Mau del sur de Vietnam, durante el conflicto de Indochina. Sin embargo, el hecho
de que los sistemas se recuperen después de una fuerte perturbación humana, no significa que sean

reducidos los costos y las consecuencias socioeconómicas de tales impactos.
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El hacer una estimación de las principales interrclaciones físico biológicas y de las

interacciones de la ecología y el desarrollo humano, frente a las necesidades humanas existentes, es

fundamental para la formulación de estrategias de ordenación acertadas, por cuyo motivo es crucial

la participación de la población. En muchas situaciones, los problemas sociales son más difíciles de

superar que los de carácter técnico. Los forestales son tradicionabnente conservadores y tienden a

pensar en materia de ordenación, dentro de los estrechos límites territoriales de los bosques

reservados, y en la aplicación a estos bosques de la ordenación basada en el rendimiento sostenido

y, en consecuencia, sólo en las partes denominadas productivas. Las áreas de bosque productivo

pueden constituir sólo una pequeña parte de la totalidad de la zona pantanosa sujeta a las mareas,

que tiene muchas estaciones y nichos ecológicos, todos los cuales desempeñan una parte importante

en el complejo ecológico general. En ningún lugar hay una necesidad tan crucial de adoptar un

sistema ambiental holistico como en los ecosistemas de manglar, donde las influencias terrestres,

costeras y humanas, son factores fundamentales de acción recíproca.

A menos que los forestales estén dispuestos a dar participación en su Mominio reservado de

los manglares" a otros usuarios de los terrenos y a aceptar que en ciertos casos, otros profesionales

no forestales, como biólogos o ecólogos marinos, pueden manejar el ecosistema del manglar mejor

que ellos, será difícil aplicar un sistema integrado. En efecto, uno de los principales inconvenientes

institucionales común a la mayoría de los proyectos integrados, es la débil o inexistente coordinación

entre los diferentes usuarios de los terrenos y los organismos interesados. Una forma de aliviar este

problema es la creación de un Comité Nacional de Manglares, que incluya a los ministerios y
departamentos interesados, instituciones de investigación y enseñanza y ONGs, que se encargue del

desarrollo y ejecución de planes integrados de ordenación de manglares y de su seguimiento y

evaluación. En algunos países puede existir ya un organismo responsable de la ordenación integrada

de las zonas costeras (OJAC) que podría desarrollar la tarea anterior, contando con asistencia

adicional de especialistas en manglares.

Cuando la preocupación es ambiental, los datos necesariosno sólodeben sersuficientemente

exhaustivos para cubrir todos los aspectos, sino que la forma de recogerlos y analizarlos debe ser

integrada, medianteun sistema multidisciplinar, teniendoencuenta la identificacióny caracterización

de las interrelaciones fundamentales. Un método conveniente para el diseño de planes integrados

de ordenación de recursos y el uso sostenible de las tierras, es llevar a cabo estudios generales de

recursos y usos de las tierras basados en unos buenos estudios de carácter ecológico y social. Las

poblaciones son los protagonistas principales de cualquier plan. Su apoyo y contribución, desde el

principio, son cruciales para la ejecución con éxito de un programa forestal con participación.

Estas directrices, aunque fomentan un método integrado de ordenación de las áreas costeras,

para los ecosistemas de manglar, se centran en los aspectos de la ordenación forestal. Proporcionan

una amplia síntesis de algunos sistemas seleccionados que se han aplicado, las experiencias obtenidas

y lecciones aprendidas. No obstante, el presente documento contempla la ordenación del manglar

desde una perspectiva general que va más allá de la simple producción de madera. La finalidad de

esta perspectiva más amplia es destacar y promover sistemas de ordenación dirigidos a la ordenación

ambientalmente sostenible para el uso múltiple, comprometida con el uso racional de las tierras ycon

una mayor responsabilidad en cuanto a las preocupaciones y necesidades de la población. Esto no

significa que no sean válidos los paradigmas clásicos de la ordenación sino que deben modificarse

como convenga para responder a unas mayores expectativas de la población y a los imperativos en

favor de la ordenación ambiental sostenible que sobrepasa a la ordenación maderera sostenible.

Las directrices están dispuestas del modo siguiente:



La parte I se centra en ios fundamentos ecológicos y biológicos para la planificación

de la ordenación sostenible, dentro del marco del uso múltiple, incluyendo un breve

análisis de la bibliografía de interés.

La parte II trata del potencial para el uso múltiple de los manglares y analiza la

utilización de ciertos productos seleccionados basados en el manglar. Se incluyen

también aspectos de utilización y protección de las tierras.

La parte III comprende la evaluación de los recursos forestales del manglar mediante

el uso de la teledetección, estudios de campo, elaboración de cartografía e

inventarios forestales, destacando aquellas áreas en que estas técnicas difieren de los

sistemas tradicionales, debido a las características específicas de los manglares.

La parte IV está dedicada a la aplicación de los recursos técnicos, de gestión,

económicos y humanos, para ordenar y utilizar los recursos del manglar de forma

sostenible a fin de atender las necesidades de la población y como herramienta del

desarrollo rural sin deteriorar el medio ambiente. Se trata de evaluar objetivamente

los impactos ambientales de la ordenación forestal de los manglares. Ikmbién se

presentan unas conclusiones y recomendaciones.

Al final de este documento se incluyen cinco pequeños estudios de casos que tratan de

diversos aspectos de la evaluación de los recursos de manglar, junto con un estudio más extenso del

caso de la ordenación para el uso múltiple del bosque de Sundarbans, de Bangladesh.

Con respecto a otros estudios de casos sobre ordenación y utilización de manglares, se remite

al lector a los dos documentos publicados anteriormente por la FAO que tratan de Asia y el Pacífico

(Estudios FAO 3 y 4 sobre Medio Ambiente) y al documento de FAO (FO:MISC/86/4) "Ordenación

Integrada de los Manglares", de B. Rollet, que comprende América Latina. El Documento

ISME/mO (1993a) presenta también un resumen de la situación sobre la ordenación de manglares

en los países de América Latina. Con respecto a África, sólo hay estudios limitados, recomendando

al lector para una primera información los trabajos SECA/CML (1987) e ISME/ITTO (1993b).

Para más información sobre ordenación integrada de áreas costeras, véase el Documento
Técnico de Pesca n° 327 de la FAO (FAO, 1992) y el de Chue et al. ( 1991 ). Una serie de planes de

ordenación integrada para zonas costeras del sudeste de Asia, han sido publicados también por

ICLARM (International Center for Living Aquatic Resources) como parte del Proyecto de

Ordenación de Recursos Costeros (Coastal Resources Management Project) de ASEANAJS.

(Proyecto de Ordenación de Recursos Costeros). Algunas de estas zonas incluyen áreas de manglar.



PARTE !• BASES ECOLÓGICAS PARA LA PLANIFICACIÓN DE LA
ORDENACIÓN DE MANGLARES

Este capítulo analiza algunas relaciones ecológicas y biológicas de los ecosistemas de manglar,

particularmente respecto a aquellos aspectos bioffsicos que son de interés para diseñar sistemas

selvfcolas apropiados y para la planificación de la ordenación sostenible para el uso múltiple. Se

presenta también un breve análisis de la bibliografía aplicable.

2. ECOSISTEMA DE MANGLAR

2.1. DEnNICION DE LOS MANGLARES

Los manglares son formaciones vegetales litorales características de las zonas costeras

abrigadas tropicales y subtropicales. Han sido descritas de diversas formas como "terrenos costeros

arbolados**, "bosque de marismas" y "manglar"

Generalmente, los manglares están constituidos por árboles y arbustos que se desarrollan por

debajo del nivel de pleamar de las mareas vivas (FAO, 1952). Sus sistemas radicales se inundan por

lo tanto regularmente con agua salina aunque pueda estar diluida debido a las escorrentías

superficiales de agua dulce e inundarse solamente una o dos veces al año.

Macnae (1968) sugirió utilizar dos vocablos diferentes en inglés para designar los árboles y
arbustos individuales ("mangle") o sus comunidades ("mangal"). Este documento no se ha seguido

este sistema porque queda claro en el contexto cuándo se está refiriendo a los árboles del manglar o

al bosque.

2.1.1. Composición florística

Las características más notables de los manglares, aparte de su habitat singular, son: la

pobreza relativa de las especies que los integran: las raíces de sostén (o fülcreas) en forma de arco,

de la Rhizophora spp.; los racimos de chupones ciegos de raíz o los neumatóforos de otros géneros

como Avicennia y Sonneratia, que sobresalen del terreno en tal número que impiden caminar; la

curiosa adaptación al medio ambiente que permite a las semillas de Rhizophora germinar en los

árboles y también la gran frecuencia de árboles con corteza lenticelada.

Los manglares son de hoja perenne. La pobreza de especies existentes en ellos se debe a las

condiciones peculiares de su existencia, habiendo pocos vegetales capaces de tolerar y florecer en

fango salino y de soportar la inundación frecuente con agua de mar. Se diferencian también de los

bosques de tierra firme porque ciertas especies son prácticamente gregarias en áreas extensas. Aparte

de las Rhizophora spp., muchas de las especies principales se regeneran fácilmente mediante

chirpiales. La flora que comprende especies arborescentes de importancia forestal se limita a unas

pocas familias: Rhizophoraceae, Combretaceae, Avicenniaceae, Verbenaceae, Meliaceae,

Sonneratiaceae, Sterculiaceae, Euphorbiaceae. Theaceae y Pelliceriaceae. Otras familias están

escasamente representadas, sobre todo en situaciones en que no están claramente definidos los límites

del manglar.

En la zona supra-litoral e inter-terrestre, en que predominan las condiciones de agua salobre,

existen especies que se dan en el habitat propio del manglar pero que no se limitan a él, p. ej.

Acrostichum aureum, A, speciosum y A. danaefolium. En base a ello, Saenger et al. (1983) han

dividido los manglares en dos grandes grupos que comprenden las especies exclusivas, que se limitan



al habitat del manglar, y las especies no exclusivas, que pueden ser importantes en el habitat del

manglar pero que no se limitan a él.

Las especies que se encuentran normalmente en áreas pantanosas estacionales, que están

sujetas a influencias salinas ocasionales, se tratan someramente en este informe, porque sus

exigencias selvícolas y de ordenación son claramente diferentes (p. ej. Mora oleífera, Annona^abra

y Pterocarpus officinalis).

2.Í2. Ttooiiomia de los manglares

Dependiendo dei concepto de los manglares y de la deCnición aplicada de su habitat, el

número de especies citadas por diferentes fuentes, varía de forma importante (Cuadro 2.I.). Esto

indica la necesidad de normalizar los criterios empleados en la definición y delimitación de los

hábitats de manglar (Jiménez y Soto, 1985).

Cuadro 2.1: Ntecro de especies de los

TumntM



Cuadro 2.2. Lista mundial de especies de los manglares

A. Especies exclusivas Forma

biológica

B. Algunas especies importantes no exclusivas Forma

l>iológica

Acanthus ebracteatus Vahl

Acanthus ilicifoliusL
Acanthus volubilis WalL

Aegialúis annulata R Br.

Aegialitis rotundifolia Roxb.

Acgiceras comiculatum (L). Blanco

Avicerntia alba Blume

Avicennia bicolor Standl

Avicennia cucalyptifolia Zipp. exMiq.

A viccnnia germinansL
Avicennia intermedia Griff.

Avicennia lanata Ridley

Avicennia marina (Forsk) VierK

Avicennia officinalisL
Avicennia rumphiana Hall

f.

Avicennia tomentosa Willá

Avicennia íonduzii Moldenke

Bmguiera cylindrica (L) Blume

Bmguiera exaristata Ding. Hou

Bmguiera Qmnorhiza (L) Lam
Bruguiera hainesii CG. Rogers

Brugiüera parvifolia {Roxb. ) Wight & Am
Bruguiera sexángula (Lour) Poiret

Camptostetnon philippinensis Becc.

Camptostemon schultzii Masí.

Ceriops decandra (Griff.) Ding Hou

Ceriops tagal (Perrottci) C.B. Robinson

Conocarpus erectusL
Cynometra irtpa Kostel

Cynomctra ramiflora L
Excoecarta agalhcha L
Heritiera Ultoralis Aitón ex Dryander

Hentiera fomes Buch-Ham.

Kandelia candel (L) Druce

Laguncularia racemosa Gaertn. f
Lumniízera liitorea (Jack) Voigt

Lumnitzera racanosa Willd

Nypa fruticans van Wurbmb.

Osbomia octodonta E Mucll.

Peladera rhizophorae Planchón & TYiana

Phoenix paludosa Roxb.

Rliizophora apiculaia Blume

Rhizophora harrisonii Leechman

Rhizophora x larmarckii Montrouz

Wúzophora mangle L
Rhizophora mucronata Larn

Rhizophora racemosa G, Meyer

Rliizophoraxselala (Salvoza) Tomlinson

Rhizophora stylosa Griff

Scyphiphora hydrophyllacea Gaertn,

Sonneratia alba I Smith

Someratia apelata Buch-Ham.

Sonneratia caseolaris (L ) Engi

Sonneratia grifíithii Kurz

Sonneratia ovata Backer

Xylocarpus australasicus RidJcy

Xylocarpus gangeticus Parkison

Xylocarfjus grarujtum Kocnig

Xylocaqms molucccnsis {Laní ) Roeiti

Xylocarpus panifolius Ridley

A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
a/A

a/A

P

a

A
P

A
A
A
A
A
A
A
A
a

A
A
A
A
A
A
A
A
A
A

Acrosíichum aureum L
Acrostichum danaefolium Langsd A Fish

Acrosíichum speciosum Willd

Barringionia racemosa Roxb.

Brownlowia argcníata Kurz.

Brownlowia tersa (L) Kosterm

Cerbera floribunda K. Schum.

Cerbera rrutn^asL
Clerodendrum inerme (L.) Gaertn.

Cynometra mannii Oliver

Dimorphandra oleífera (Triana ex. HemsL)

Dolichandrone spathacea (LE)IC Schum.

Hibiscus hamabo Sieb & Zuce.

Hibiscus tiliaceus L
Mauritia flexuosa (Linn. f)

Maytcnus emarginata (Willd. ) Ding Hou

Myrisíica hollrungii WarbA.

Oncosperma filamentosa BL

Pemphis acidula Forster

Pterocarpus officinalis Jacq.

Thespesia acutiloba (E.G.Backer)Excell& Mendonca

Thcspesia populnea (L) Soland ex Corr.

Thespesia populneoides (Roxb.) Kostel

A = Árbol

a = Arbusto

P = Palmera

H = Helécho

H
H
H
A
A
a/A

A
A
a

A
A
A
A
A
P

a

A
P

a/A

A
A

A
A

f'ucmc:Sacngereial.(1983)
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Todos los géneros (pero no todas las especies) de los manglares occidentales se encuentran

en la zona oriental pero esta última es mucho más rica en número de especies diferentes.

Numéricamente, hay una desproporción de cinco a uno en el número de especies de los dos grupos.

Chapman ( 1 975) tiene la teoría de que la corriente oceánica alrededor del Cabo de Buena Esperanza

evita el movimiento y migración de las especies de la región biogeográl ica Indo-Pacífico Occidental

a la de África Occidental y el Atlántico. En la Figura 2.5. se presenta una distribución mundial de

carácter general de los manglares y el número de especies de las distintas regiones.
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Figura 2.5. Distribución general de los manglares

No se conoce bien la superficie total de los manglares del mundo. En el Cuadro 23 se

representan las superficies aproximadas de manglar en diversos países. ISME/ITTO han publicado

(1993a, 1993b) datos más recientes sobre la extensión de las formaciones de manglar en algunos

países de América Latina y Asia. Sin embargo, como la precisión de las estimaciones varía mucho de

un país a otro, es evidente la necesidad de contar con un estudio actualizado a escala mundial.

La mayor zona contigua de manglar del mundo es la del Sunderbans situada en la Bahía de

Bengala, que cubre una superficie total de tierras de 660.000 Ha.

Debido a su situación en las zonas litorales, las formaciones de manglar están constantemente

condicionadas por factores marinos y terrestres como el clima local, la geomorfología, la salinidad

y otras características edáficas. Estos factores, junto con la distancia al mar, la frecuencia y duración

de las inundaciones y la dinámica de las mareas, imponen en gran medida la distribución local de las

especies y su sucesión.



11

Cuadro 23. Superficies aproximadas de manglar en diversos países

II

^^
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El ambiente físico del ecosistema forestal y sus factores bióticos constituyen el habitat o

estación. El ambiente forestal es el resultado final de muchas fuerzas que actúan entre sí, y en

consecuencia la estación es la suma total de las condiciones ambientales que actúan en un lugar

determinado.

El objetivo final de la ordenación forestal, aparte de las consideraciones económicas, es

explotar al máximo las energías y recursos naturales disponibles en una estación determinada, con

el fin de obtener la máxima capacidad de producción de bienes deseados. El realizar un examen

cuidadoso de las condiciones de la estación forestal será una inversión bien justificada en tiempo y

esfuerzo para cualquier forestal, al pcxler obtener la producción potencial de la masa en condiciones

ideales.

El análisis del ecosistema forestal requiere investigaciones de carácter multidisciplinar para

obtener un conocimiento completo de la dinámica del sistema. La finalidad de todos estos estudios

es comprender mejory prever los cambios probables que se producirán cuando los ecosistemas estén

sometidos a tensiones y manipulaciones. Sin embargo, en la práctica es difícil realizar un análisis total

considerando los recursos humanos y financieros disponibles. Por ello, los gestores forestales deben

ser conscientes de las limitaciones con que tienen que trabajar y es debido en parte a esta

circunstancia, la prudencia tradicional obliga a ordenar los bosques naturales de forma conservadora,

en lugar de hacerlo de forma rígida, de acuerdo con los fines económicos. No obstante, es inevitable

la tendencia hacia la teoría de sistemas, que incluye una evaluación de la productividad de los

sistemas y de sus funciones en cuanto a los procesos esenciales, teniendo en cuenta que cada vez se

confía más en que los gestores forestales resuelvan los problemas ambientales. Los estudios

orientados a los sistemas nos permiten percibir y resolver los problemas ambientales de forma

diferente. Tkl como afirma Richei (1971 ):

'Los ecologistas no pueden continuar respondiendo a cada nueva crisis ambiental con estudios\

simplistas de ""causa y efecto"' de componentes aislados del ecosistema. Es necesario reconocer

la totalidad de los sistemas ambientales y desarrollar el conocimiento de las interacciones el

interdependencias de los componentes de los sistemas. Sólo de este modo pueden interpretarsel

los efectos de la perturbación sobre los componentes individuales, en el contexto total del\

sistemad Reichle (1971),

A continuación se describen los principales factores abióticos que influyen en el ecosistema

del manglar. V gr. factores climáticos y edáficos, seguido de una descripción más detallada de los

principales elementos bióticos que constituyen el ecosistema, p. ej. la flora y fauna del manglar, sus

interrelaciones v consecuencias de éstas en la ordenación.
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2.4. CUMA

Pannier y Pannier (1977) resumieron de forma general los actuales conocimientos sobre la

distribución de los manglares en relación con las regiones climáticas. De acuerdo con Walter (1977)

los ecosistemas de manglar se encuentran sobre todo en tres divisiones climáticas: (a) la zona

ecuatorial, situada aproximadamente entre los 10°N y 5°-10°S; (b) la zona tropical con lluvias de
verano, al norte y al sur de la zona ecuatorial, hasta aproximadamente 25-30°N y S, en parte en la

zona seca subtropical de los desiertos, todavía más hacia los polos; y (c) parcialmente en los climas

templado cálidos que no tienen realmente inviernos fríos y sólo en el borde oriental de los

continentes de esta zona.

Blasco (1984) sugiere que se representen las temperaturas y las precipitaciones en un solo

diagrama climático, porque son factores bioclimáticos fundamentales para los manglares y otros

vegetales terrestres.

La duración de la estación lluviosa determina la influencia del agua dulce en cada estación.

En los climas ecuatoriales, la escorrentía de las tierras altas suele ser adecuada para mantener

durante todo el año el agua dulce en contacto con la capa freática salina. En los climas monzónicos

secos, la salinidad de las capas superiores del suelo aumenta durante la estación seca. El número,

duración e intensidad de las estaciones secas, influyen por tanto directamente en la distribución de

la salinidad en la zona intermareal. La alteración del drenaje de las tierras altas puede afectar a

aquellos manglares que requieren la recarga de agua dulce.

El desarrollo de brotes de los árboles procedentes de brinzales y chirpiales, está

estrechamente relacionado con el potencial hídrico dentro de la planta y con los déficits ambientales

de humedad del suelo. En estaciones favorables, el desarrollo de brotes se produce con niveles

variables durante todo el año, pero en estaciones con fuertes tensiones se produce la muerte

progresiva de los brotes durante estaciones secas prolongadas y se produce un crecimiento vigoroso

principalmente durante la estación lluviosa.

2.4.1. Temperatura

En la faja ecuatorial, la temperatura no suele ser un factor limitante para el desarrollo

vegetal. Sin embargo, se pueden experimentar períodos de fuerte tensión fisiológica cuando se

combinan las altas temperaturas con luz solar plena y vientos dominantes que dan lugar a una fuerte

evapotranspiración y a un aumento de la salinidad superficial debido a la absorción capilar. En tales

casos, puede ser perjudicial para el desarrollo de los vegetales la formación de fuertes costras salinas

en la superficie del suelo. En la zona de Guanal, en Cuba son corrientes los ^'salitrales*' en las zonas

costeras más descubiertas (Chong, 1989b). Tkmbién existen llanuras salinas naturales (albinas) en

la zona de Aguadulce de Panamá.

2.4.2. Vientos y tormentas

El impacto sobre el bosque de las grandes tormentas puede ser profundo. En zonas expuestas

a grandes tormentas, la cubierta de copas de los bosques a lo largo de las costas, suele estar

interrumpida. Estructuralmente, los árboles son también más cortos. Esto explica, en parte, el hecho

de que los manglares altos se encuentren generalmente en condiciones más abrigadas.
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Las tormentas fuertes (ciclones/huracanes) afectan a las olas, marejadas, mareasde tormenta

y al sistema de corrientes, y también al volumen y ritmo de descarga del agua dulce procedente de

tierra (Riggs, 1977). Los manglares desempeñan un importante papel en la moderación de las

tormentas costeras en interfase entre tierra y mar. La faja costera, particularmente cerca de la playa

yak) largo de ella, es una zona de intensa turbulencia atmosférica debido a la interacción de las

influencias atmosféricas terrestresyoceánicas. El impactode los ciclonessobre losdeltasdensamente

poblados puede ser trágico. En noviembre de 1970 un ciclón, combinado con la pleamar ocasionó

la muerte de más de 200.000 personas en Bangladesh. En 1991 otro ciclón causó la muerte de más

de 100.000 personas y los trabajos de rescate fueron obstaculizados por las inundaciones de las

mareas altas. Sin la influencia moderadora del bosque, la pérdida de vidas humanas y propiedades

es catastróGca. Por lo tanto, desde el punto de vista ambiental los manglares costeros son fajas

protectoras fundamentales que permiten la protección de los caseríos del interior, los cultivos

agrícolas, la ganadería y la acuicultura.

A lo largo de las costas, se debe mantener siempre una faja de vegetación protectora de

manglar, no sólo para reducir los efectos perjudiciales del oleaje de las mareas y de las tormentas,

sino también para reducir la gravedad de las inundaciones de las mareas.

2^.3. Precipitaciones

Los manglares no dependen totalmente de las lluvias para su supervivencia porque pueden

extraer agua dulce a partir del mar mediante sus glándulas excretoras de sai (Chapman, 1976). Sin

embargo, la cantidad de lluvia influye en los manglares de dos formas: (1) porque la lluvia determina

la tasa de disgregación conque puede responder a la cantidad de acarreos transportados a la marisma

del manglar, y (2) unas fuertes precipitaciones reducen la intensidad de la hipersalinidad. De acuerdo

con Macnae (1966, 1968), los manglares australianos prosperan mejor en áreas que reciben más de

2^00 mm. de precipitación anual, ya que las salinas suelen formarse en zonas con precipitaciones

inferiores a 1.500 mm./año.

Cuando la evapotranspiradón potencial media (ETP) es elevada y la cuantía de las

precipitaciones es insuficiente para reducir la acumulación de sal, predominan las salinas, como en

el caso de Cuba, y partes de Panamá, África Occidental e India Occidental.

2.4.4. Zonas de Vida

En América Central y del Sur, se ha aplicado el sistema de 2Lonas de Vida de Holdridge para

la clasificación de la vegetación y el clima en la elaboración de mapas ecológicos. El mapa ecológico

de Costa Rica, preparado por Tosi (1986) a escala 1:750.000, proporciona una buena clasificación,

incluso de los manglares costeros (Holdridge 1947, 1971).

De acuerdo con el sistema de Zonas de Vida, la zona de vida más apropiada para la

ordenación selvícola es el bosque muy húmedo tropical (bmh-T) seguido del bosque húmedo tropical

(bh-T) y la menos apropiada es la del bosque seco tropical (bs-T). Los bosques que quedan fuera de
estas zonas de vida tienen fuertes limitaciones selvícolas.

Chong (1988) observó una correlación similar entre los tipos de zona de vida y las clases de
productividad forestal en la zona de manglares de Terraba-Sierpe. Sin embargo, teniendo en cuenta

el potencial para el uso múltiple, incluso de los tipos forestales menos productivos, no pueden
descartarse sin más sus usos potenciales.
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2.5. FACTORES EDAFICOS

2.5.1. Geomorfolopía de los manglares

Formación de deltas

Las grandes formaciones de manglar se encuentran característicamente en llanuras litorales

de deltas relativamente abrigadas. En Bangladesh, las aguas monzónicas del Ganges y el

Brahmaputra inundan las riberas de los ríos casi todos los años, depositando sedimentos en los llanos

aluviales, y llanuras fluviales y maréales que gradualmente amplían el delta hacia el sur en las aguas

poco profundas de la Bahía de Bengala.

La formación de un delta es un equilibrio delicado entre el tipo y la cuantía de los sedimentos

fluviales, la compatibilidad de los sedimentos, la vegetación, los cambios de los niveles del mar, la

geología y geomorfología subyacentes y las fuerzas del oleaje y las mareas allí donde el río se

encuentra con el mar.

El hundimiento de los sedimentos es un fenómeno corriente. Los ríos que transportan

sedimentos fangosos, que se compactan mucho más que la arena o el limo producen deltas que son

más propensos al hundimiento. Cuando la arcilla se asienta, hasta el 80% de su volumen inicial es

agua, que gradualmente es expulsada por los nuevos sedimentos que se depositan encima. Esto

motiva el hundimiento gradual del terreno del delta, a menos que se deposite regularmente nuevo

fango en la superficie. Debido al hundimiento natural, la parte central de la mayoría de los pantanos

maréales, que no lavan bien las mareas, tiende a ser más propensa a inundaciones profundas. Sin

embargo, cuando los depósitos son calcáreos el substrato se compacta y consolida mejor, siendo más

lento el ritmo de hundimiento (p. ej. los deltas de Sunderbans y Ayeyarwady, de Bangladesh y la

Unión de Myanmar, respectivamente).

Cuando la carga de acarreos del río se reduce por interferencia humana, como en la

desviación de ríos, presas o canales excavados para facilitar la navegación, el equilibrio dinámico

entre la erosión del terreno y su acrecentamiento se ve afectado negativamente, dando lugar al

hundimiento del terreno en muchas áreas. La gran presa de Aswan, actuando como colector de

sedimentos, ha detenido efectivamente el proceso de desarrollo del delta del Nilo, habiéndose

iniciado un proceso activo de retraimiento de la costa debido a la erosión y el hundimiento (Kassa,

1972). Los agricultores que se establecen a lo largo de los ríos suelen construir diques que pueden

impedir el movimiento del agua, interrumpiendo así el proceso natural de sedimentación.

Incluso sin intervención humana, el desarrollo de un delta no es uniforme. Los ríos cambian

su curso, buscando el camino más corto y de mayor pendiente en dirección al océano. Se acumulan

entonces pocos sedimentos o ninguno a lo largo del canal abandonado y el terreno de alrededor se

hunde. Los sedimentos del río son transportados a lo largo del nuevo canal. De este modo, el delta

sufre un ciclo natural de crecimiento y decadencia (véase el Recuadro 2.1. de la página siguiente).

El hundimiento se ve ayudado también por la elevación de los niveles del mar debida a los

procesos ecológicos. En las llanuras del Ganges, la inclinación general hacia el oeste de la masa de

tierras, se ha considerado como causa de la derivación de los ríos hacia el este y a ello se deben los

niveles crecientes de salinidad de la parte occidental de los Sunderbans, debido a la reducción del

caudal de agua dulce.

Sin embargo, la escala de los cambios relacionados con estos fenómenos geológicos

localizados es muy pequeña, en comparación con los efectos ecológicos y ffcicos sobre los niveles del
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agua debidos al calentamiento global: los expertos están generalmente de acuerdo en que son muy
probables unos cambios de la temperatura y del mVel del mar, de los órdenes de magnitud que se

presentan en el Cuadro 2A.

Cuadro 2.4. Escenarios del calentamiento mundial

Efecto en el clima de los escenarios de emisión - Año 2090

Alternativas
Elevación de la temperatura

(Centígrados)

Elevación del nivel del mar

(cm)

Situación corriente

Escenario B
Escenario C

4,0

3,0

2,3

60

40

35

Fuente: Segunda Conferencia Mundial sobre el Clima, GHnebra, 1990

Los costos socioeconómicos y ecológicos para los países con importantes llanuras costeras

bajas y con marismas pobladas, pueden ser muy elevados. En algunos de los países de los atolones

del Pacífico, Bangladesh y Guyana, el costo social de la pérdida de terrenos agrícolas debida a la

intrusión de agua salada, a las crecientes inundaciones y al agotamiento de los manglares productivos,

puede ser realmente muy elevado.
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Proceso de formación de un Delta

Los Deltas son el producto final de la erosión. La lluvia lava el suelo y meteoriza los fragmentos de roca, transportándose por rios y arroyos

hacia el mar. La mayoría de los acarreos se depositan a lo largo del curso, donde forma sedimentos, y con el tiempo rocas sedimentarías. Los

depósitos formados en la desembocadura del río se conocen como delta, recibiendo el nombre de la letra gnega, debido a que el antiguo

histonador griego Herodoto observó que el delta del Nilo de Egipto tenía una forma semejante.

La distancia recorrida por los acarreos depende de su peso y de la rapidez con que corre el rio. Cuanto más ligeras son las partículas de arena,

limo y lodo, y más fuerte es la corriente, más lejos puede transportarlas el río. L^ partículas se posan cuando el río va más lento. Los deltas se

forman cuando el agua del río se extiende y disminuye su velocidad al desembocar en el mar.

Ivos grandes cantos rodados y las rocas raramente se transportan muy lejos aguas abajo, excepto en inundaciones catastróficas. Generalmente

forman extensos conos de deyección indinados, que pueden extenderse a las tierras bajas al borde de una cadena de montañas.

La forma de los sedimentos depende de la materia onginal del substrato erosionado, ya sea arenoso o arcilloso. Análogamente, la naturaleza

química de los acarreos será el reflejo de la composición química del material erosionado, como la piedra caliza, por ejemplo.

Las partículas más pequeñas, como la arena y el limo se depositan cuando el río disminuye su velocidad al correr por las llanuras. Estos

sedimentos dan lugar a llanuras situadas cerca del nivel del mar, como las que constituyen los Deltas de Bangladesh, Mekong y Ayeyarwady.

Los sedimentos se depositan en el cauce del río, especialmente cuando forma meandros, y llega a bloquearlo. Esto fuerza al río a buscar un

nuevo camino a menos que se remueva el limo mediante dragado. Cuando el agua de lluvia desborda las márgenes después de las fuertes lluvias

monzónicas, el limo y el lodo se extienden por las llanuras inundadas circundantes, l^les inundaciones generalmente transportan más material

que el caudal normal de río aportando sedimentos al terreno cuando se retiran. La inundación aporta limo fértil a las llanuras y a las áreas

pantanosas maréales, enriqueciendo así el ecosistema del manglar.

Los sedimentos no se depositan por igual. A veces el río deposita más acarreos a lo largo de sus márgenes que es donde la inundación es más

frecuente. Esto da lugar a "diques naturales" a lo largo de las márgenes del río lo que hace que estos diques estén más altos y secos que las

tierras circundantes. Confinado entre estas márgenes naturales, el río se eleva al depositarse el limo y llega a estar más elevado que los terrenos

que lo circundan.

El tamaño y la forma de un delta dependen de la carga de sedimentos, de la velocidad y caudal del río y de la fuerza del oleaje y también del

alcance de las mareas del Océano. Esta combinación de factores permite a los especialistas en geomorfología clasificar los deltas como deltas

"fluviales de oleaje o de mareas". Cuando las olas y las mareas son débiles, la costa puede ser irregular y con circunvalaciones, por ejemplo el

Misisipi. Esto se debe a que el río ha transportado más sedimentos que el que pueden acarrear las mareas y la corríente, de tal modo que el

Delta se extiende hacia el mar. Cuando las olas son fuertes como en las desembocaduras de los ríos Nilo, Ayeyarwady y Scnegal, la línea de la

costa es suavemente curvada. Us diferencias de energía del oleaje pueden ser enormes; por ejemplo, en la costa de Senegal sólo se tarda un

poco más de dos horas en recibir tanta fuerza del oleaje como el que recibe el Misisipi en todo el año. Las grandes amplitudes de las mareas, al

igual que los oleajes fuertes, tienden a suavizar la línea costera, dando al Delta una forma simple triangular.

^pg—BHaggag^B«aaaaaggggaaa:gsa5! i i

' ggsasaa i , i aaaaaaa

Recuadro 2.1. Proceso de formación de un Delta



18

En zonas como éstas, la restauración de las fajas protectoras de manglar debe recibir una

importancia especial. En la zona de encuentro entre tierra y mar, los manglares constituyen la

primera línea de defensa contra los elementos y, en consecuencia, habráque asignarles un papel cada

vez más importante si se quieren evitar las graves consecuencias en cuanto a sufrimiento humano y
costos económicos, derivadas de las elevaciones previstas del nivel del mar.

Hidrología v drenaje

La cantidad de agua dulce que va a los manglares depende del tamaño de la cuenca

hidrográfica, del clima, de las características del caudal del río y de la desviación del agua para otros

usos de los terrenos. Cuando el caudal es muy estacional, se suele producir una extensa inundación

en los meses de monzón, especialmente cuando los caudales máximos coinciden con fuertes mareas

vivas.

Snedaker et al. (1977) han resumido del modo siguiente el papel del agua dulce del río

Ganges, a través de la descarga de sus afluentes, en los estuarios de Sunderbans:

como disolvente del agua salada;

en la protección de pececillos, camarones y mariscos y otros seres vivos;

en la modificación de la temperatura del agua;

en la regulación osmótica de los animales marinos;

como vehículo de los principales nutrientes y de eliminación de desperdicios

metabólicos;

como moderador de las reacciones en agua salada dependientes de la concentración;

como mecanismo de división de los recursos en las aguas costeras;

en el movimiento vertical y en la distribución de los organismos;

como mecanismo de corte y relleno;

en el mantenimiento de una cuña salada y una zona de mezcla;

en el aporte de materiales alóctonos a los estuarios en función de la precipitación,

el drenaje y la topografía;
* en lo que se refiere a las épocas de llegada y salida de especies migratorias.

Carga de sedimentos v turbidez

La cantidad del material en suspensión transportado por un río depende de su velocidad.

Cuanto mayor es la velocidad del caudal o corriente, mayor es la capacidad de carga de acarreos y
el tamaño de las partículas. Esto tiene muchas consecuencias para cualquier ecosistema de manglar

porque afecta a la disposición de los depósitos estuarinos y también a la biología de muchos de los

organismos que viven en los sistemas acuáticos y terrestre.

La descarga de grandes volúmenes de fango coloidal procedente del río Amazonas, por

ejemplo, hace muy difícil incluso el establecimiento de especies de manglar resistentes, como la

Avicenma spp., porque el lodo tiende a obturar las lenticelas de los neumatóforos. Esta masa de lodo

es transportada por la corriente hasta la Guayana Francesa y Surinam.

gasificación de áreas costeras v estuarios

Hay varías definiciones de "estuario" y **área costera" en relación con las formaciones de
manglar. Muchas se basan en descripciones geográficas o geomorfológicas. Los estuarios tienen un
comportamiento dinámico, sufriendo sus límites fluctuaciones en el tiempo y en el espacio que
reflejan los cambios locales en el caudal del río, la fuerza del viento, la dinámica de oleajes y mareas
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o fuerzas de procedencia lejana como la presión conjunta de los vientos sobre la superficie costera

del Océano y el oleaje de la plataforma continental. Por ello, es apropiada la definición dinámica

propuesta por Kjerfve (1984) en la ordenación de ecosistemas, donde se requiere un conocimiento

de la dinámica del habitat, las salinidades y otros factores.

Kjerfve reconoce las tres zonas siguientes: (a) zona estuarina fluvial; (b) zona estuarína de

mezscla; y (c) zona del lecho límite costero. En la Figura 2.6. se presenta un sistema teórico estuarino-

costero.

RIO (sin marea)

ZONA ESTUARINA
FLUVIAL (<lppt)

LECHO ESQUEMAnCO
DEL LIMTIIE COSTERO

TURBIDEZ MÁXIMA -KT-ik A^-:;S4^
(«PPt) ViT'"'

VdELTA DE PLEAMARJ;%.^
"* *^^^^ ^ ^

ZONA ESTUARINA *^ . . -S^. .;:/ -/P
DE MEZCLA ±, jfc ^ú^.-'^-Í^ "'^"^•S'^ <^'i

(1-35 ppt)

^ jk oir >*f :;*:'*i

3ÍC ik: ih j^.-

4k .V,

LECHO LIMITE ^ ^
COSTERO ^

AGUAS DE LA PLATAFORMA

% VIENTO

Figura 2.6^ Representaciónesquemáticadeun estuario teórico - lagunacostera (según Kjerfve)

La zona estuarina de mezcla se denomina comúnmente estuario. Kjerfve establece el límite

aguas arriba en la isohalina 1%., que fluctúa hacía arriba o abajo del río dependiendo de su caudal

y de la influencia de las mareas. En la ordenación forestal, la isohalina 10%. es importante porque

los heléchos v4c/t>5ric/it/m sp. pueden llegar a ser una gran amenaza para la regeneración en áreas

cuya salinidad es inferior a 10%.. Este es el caso, por ejemplo, de algunas áreas de la Reserva de

manglares de Matang, en Malasia Peninsular. Representa también el límite inferiorde salinidad para

el camarón blanco, Panaeus vannameU que es la especie más corrientemente cultivada (Kapetsky,

J.M, 1986).

El delta de bajamar o barra de la desembocadura del río forma el límite hacia el mar. Aquí

la salinidad dominante es similar a la de las aguas oceánicas (35%.). El delta de pleamar y los llanos

maréales asociados, cuando existen, forman parte de la zona estuarina de mezcla y están situados al

interior de la entrada geográfíca. Es caracter&tico que la zona estuarina de mezcla presente

gradientes marcados de salinidad y que tenga una zona de turbidez muy intensa en la que están

suspendidos los sedimentos de grano fino. Esta es una zona en que puede existir una circulación

gravítacional y donde tiene lugar la inversión de la corriente de las mareas. Dependiendo de la

geomorfología, la zona estuarina de mezcla se denomina a veces laguna, en sistemas de aguas poco

profundas, con configuraciones elípticas como en los manglares de la costa del sur de Cuba, como



20

un fiordo en sistemas de formación glacial, o como ríos hundidos, en el caso de Sierra Leona (Chong,

1986).

La zona estuarina fluvial es la región de agua dulce del sistema costero que experimenta la

subida y bajada periódica de las mareas en el nivel del río. En las regiones más bajas de esta zona,

cerca de la isohalina del 1 %., la corriente se invierte de dirección según las influencias de las mareas.

Esta zona puede ser muy extensa como sucede en el caso del Amazonas. La fauna que requiere

cantidades importantes de agua dulce o que sólo puede tolerar una escasa salinidad puede criarse

en esta zona, por ejemplo los cocodrilos.

La zona del lecho límite costero es la zona activa de encuentro entre el océano del litoral y
el costero de mar abierto. Normalmente, se caracteriza por su gran turbidez, las fuertes

concentraciones de nutrientes y los bajos gradientes de salinidad. La anchura varía desde un 1 Km.
aproximadamente hacia el mar, a partir de la desembocadura del río, hasta más de 30 Km. en el caso

de un penacho fluvial o estuarino. Dependiendo de la cuantía de la descarga fluvial, la configuración

de este límite varía y representa la extensión hacia el mar de las influencias de las mareas.

Acrecentamiento v erosión

El habitat del manglar es un ecosistema dinámico. Para su desarrollo óptimo los manglares

requieren la influencia de agua dulce y un flujo mareal adecuado y, en consecuencia, las mejores

masas están situadas a lo largo de los cursos de agua. Además, forman parte de un proceso

fuertemente dinámico de erosión y acrecentamiento continuos que son fundamentales para su

existencia ya que la tendencia constante de las corrientes de los manglares a erosionar en un lado y
acrecentar en el otro, mantiene el nivel general de la formación dentro del ámbito altitudinal de la

asociación de manglar.

En el caso de líneas costeras en avance progresivo (p. ej. Matang en Malasia Peninsular, y
en la Bahía de Bengala) en las que crecen extensas llanuras de lodo en dirección al mar, cada año se

forman nuevas ciénagas costeras. Más de 80.000 acres de ciénagas recientemente consolidadas han

sido plantadas con Soneratia apétala yAvicennia sp, en la Bahía de Bengala. En Matang, se registran

importantes áreas de nuevas ciénagas (nuevos bosques) en cada período del plan de trabajos de 10

años.

Sin embargo, no todos los sistemas de manglar tienen costas en avance progresivo. En los

manglares sedan tressituaciones fisiográfícas: acrecentamiento, erosión y situación estable, en escala

variable. La acumulación de sedimentos o acrecentamiento puede ocasionar cambios en la extensión

superficial de una estación o cambios de niveles que pueden alterar el movimiento del agua.

Estos cambios se observan especialmente cerca de las desembocaduras de los ríos, cuando

la turbulencia del agua o la menor velocidad del caudal ocasionan la correspondiente disminución

de la capacidad de carga de acarreos del río y, por tanto, la deposición de éstos. La erosión puede
motivar la destrucción de la estación por lavado. En la Península de Ca Mau, en el Sur de Vietnam,

las líneas costeras orientales se están erosionando a razón de unos 300 m/año mientras que a lo largo

del flanco occidental, se están agregando nuevas ciénagas a razón de 100 m/año. La estructura

sedimentaria de la línea costera muestra una tendencia hacia el sur-oeste, de acuerdo con la dirección

general de la corriente costera y del viento durante el monzón del nordeste. La tercera situación

representa unas condiciones estables en las que el depósito y la eliminación de limo y fango parecen

estar en equilibrio. Esta parece ser la situación de la zona del delta del Ayeyarwady, en la Unión de
Myanmar.
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No obstante, debe establecerse una distinción entre ios procesos naturales de deposición y

erosión y los inducidos por el hombre. Una carga excesiva de limo y una inundación frecuente,

debidas a la erosión aguas arriba y a la denudación de las márgenes de los ríos puede ocasionar **el

ahogo** de las raíces del manglar* Análogamente, la elevación de los diques de las márgenes por los

agricultores para la cría del camarón o la producción de arroz de marisma, impide con frecuencia el

movimiento natural del agua hacia el interior de las marismas, lo que produce la disminución de los

nutrientes. Las olas erosivas y la turbulencia producida por los barcos a motor pueden dañar también

las márgenes de los ríos al igual que la extracción indiscriminada de la vegetación a lo largo de

arroyos y ríos. Los bosques ribereños no sólo protegen las márgenes de los ríos sino que son

normahnente la fuente primordial de propágulos y su eliminación afecta, por lo tanto, negativamente

a la disponibilidad y dispersión de los propágulos.

Mareas v corrientes

El movimiento del agua es muy importante para la supervivencia de los manglares, porque

los nutrientes son aportados al sistema por las mareas y los caudales procedentes de aguas arriba. Las

mareas transportan los restos de estos nutrientes y los detritus disueltos del ecosistema del manglar,

llevándolos aguas abajo a los sistemas estuarinos (Dwivedi, S.N. et al., 1974; Lugo, AE. et al., 1973).

El agua transporta el oxígeno disuelto a los sistemas radicales de los vegetales y recicla los nutrientes

del ecosistema (Clough, B.E y Attiwill, P.M., 1974). Las mareas extraen el dióxido de carbono

acumulado, los desechos sulfurosos tóxicos, los restos orgánicos y mantienen los niveles de salinidad

del suelo. La dispersión, distribución y establecimiento con éxito de los propágulos, están influidos

también en parte por las mareas (Chapman, 1976; Rabinowitz, 1978).

Las mareas regulan la actividad bentónica. Los animales que se alimentan con filtros como
las aknejas, los mejillones, y las ostras (MoUusca), dependen de las mareas. Gocke, K. et al. (1981)

han demostrado que la variación de las mareas y la duración de la inmersión afectan al porcentaje

relativo de consumo de oxígeno de los organismos bénticos en distintos hábitats a lo largo de la costa

del Pacífico.

La marea es el ascenso y descenso periódico del nivel del mar, ocasionado por la atracción

de la gravedad entre la luna, el sol y otros cuerpos celestes que actúan sobre la rotación de la tierra.

El ascenso y descenso vertical se denomina marea o marea astronómica; los movimientos

horizontales del agua se denominan corrientes maréales. Las mareas siguen a la luna con más

precisión que al sol.

A lo largo de la costa del Pacífico de Costa Rica, el día lunar es unos 42 minutos más largo

que el día solar, por lo que las mareas se producen unos 42 minutos más tarde cada día. Las dos

mareas diarias de la costa del Atlántico son casi de la misma altura, pero a lo largo de la costa del

Pacífico las mareas tienen una desigualdad diurna pronunciada. Las costas de Tailandia están sujetas

a la influencia de tres regímenes de mareas: semidiurnas a lo largo de las costas de Andaman, mareas

diurnas a lo largo de la parte norte de las costas occidentales del Golfo y la línea costera restante

recibe tipos mixtos de mareas, pero con predominancia de las diurnas. Los manglares de Dat Mui,

del sur de Vietnam, están caracterizados por dos regímenes de mareas que tienen su origen en la

costa oriental y en el golfo de Tailandia. La primera es diurna, con una amplitud de mareas de 1 a 2

m. mientras que la segunda es semidiurna teniendo una amplitud menor, de 0,2 a 1,0 m.
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MAR£ASEMIDIURNA
:

MAREAMDCIA
CX>N PREDOMINIO DELASEMIDIURNA

MAREAMDOA
CX)N PREDOMINIO DELASEMEDIURNA

Flguní 2*7.: Distribudón de los tipos de mareas en el sudeste de Asia (según >\^ki, 1%1).

El nivel del agua en un sistema costero determinado es el resultado combinado de las fuerzas

maréales que se pueden modificar a causa de la naturaleza y extensión de los estuarios, la

configuración costera, y la descarga terrestre de los ríos. El resultado de estas fuerzas puede

determinarse analizando los registros de los mareómetros.

La amplitud de las mareas varía de un lugar a otro. Un mapa de mareas marinas da una buena

idea de las condiciones de las mareas. Cuando la amplitud es grande la superficie sujeta al lavado

periódico de aquéllas es correspondientemente grande, dando lugar normalmente a una amplia

variedad de estaciones ecológicas. Esto sucede así especialmente en aquellas áreas donde la

plataforma continental se desliza suavemente hacia el mar y la corriente costera es tan débil que

permite que la formación de manglar se extienda hacia el mar. En la zona del Caribe, debido a la

menor amplitud de las mareas, la variedad de las estaciones ecológicas es generalmente limitada y,

de acuerdo con ello, los tipos de vegetación son relativamente menores en número y extensión.

2.5^. Salinidmi

Para la existencia de ecosistemas de manglar estables se necesita un ambiente salino porque

muchas especies son menos competitivas en condiciones no salinas (Lugo, A.E., 1980).

No obstante, la hipersalinidad puede afectarnegativamente a los manglares, considerándose

que una estación determinada es hipersalina cuando la salinidad (a nivel superficial o intersticial del

suelo) sobrepasa la existente en el mar (en la mayoría de las zonas este nivel es como promedio de
35 ppt). El efecto debido a la salinidad y la resultante presión osmótica del agua del suelo,

fuertemente negativa, es el desarrollo cada vez más achaparrado de la cubierta de manglar, desde el

borde del agua hacia el interior. Esto se puede comprobar casi umversalmente y tiene lugar

independientemente de la composición en cuanto a especies.
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La zoníficación de las especies está influida en parte por la salinidad, aunque la importancia

de su influencia depende de factores locales, climáticos y edáfícos (Chapman, VJ., loe. cit;

Mukheijee, B.B. y Mukherjee, J., 1978; Watson, JG., 1928; Hann, J.H. de, 1931; Frodin, D., 1985;

Thom, B.G., 1967). Análogamente, Saenger et al. (1983) llegan a la conclusión de que la eficacia con

que cada especie afronta las fuertes salinidades del suelo, determina en gran medida su situación en

la zona intermareal.

Lo manglares se consideran como halofitos facultativos, es decir, que pueden con frecuencia

sobrevivir aunque no necesariamente prosperen en hábitats no salinos (Cintron, G. y Schaeffer-

Novclli, Y., 1983a; Walsh, G.E., 1974). Existen frecuentes informes que indican que el crecimiento

de muchos halofitos se deprime sin cloruro sódico en el ambiente extemo (Jennins, 1970; Flowers

et al., 1977; Greenway y Munns, 1980). En el caso de los manglares, una serie de estudios

actualmente disponibles señalan una tendencia fisioquímica similar y apoyan la hipótesis de que se

necesita la presencia de cantidades limitadas de cloruro sódico en el medio extemo. El Cuadro 2.5.

resume los datos para 2 especies.

Cuadro 2*5«: Efecto de la salinidad en el crecimiento máximo de los manglares

ESPECIE
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y sus salinidades máximas, incluyendo plantas herbáceas como la Hymenocalis littoralis y la H, pedalis

(Liliaceae). Las Hymenocalis sp. parecen ser buenas indicadoras de la estación para hábitats que

están relativamente bien lavados y que tienen escasa salinidad. Estas estaciones son óptimas para la

Rhizophora mangle y la Pelliceria rhizophorae.

La salinidad es también un importante factor fisiológico que afecta a los animales de aguas

marinas y salobres, empleándose como uno de los parámetros para evaluar el potencial de ia

acuicultura. Una salinidad muy alta o muy reducida influye en el crecimiento y si es extrema, puede

ser mortal. Una salinidad inferior al 10%. puede producir una pérdida de sabor en los camarones

(QifFord, H.C., 1985). ElPeanaeus vannamei, una de las especies más apreciadas para cultivo va muy
bien con salinidades que varíen del 15 al 20%.. De acuerdo con Midget (1985), la relación salinidad-

crecimiento para la mayoría de las especies de camarones penaeidos es la siguiente:

Cuadro 2.6.: Relación salinidad-crecimiento para el camarón penaeido

1 SAUNIDAD (ppi)
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Cuando esto sucede, el pH de la balsa con frecuencia desciende a 3 ó menos, situación que

crea problemas tanto a la acuicultura como a la agricultura (Watts, J.C.D., 1%9, y Kanapathy, K.,

1975). Potter (1977) menciona la baja producción natural, la pobre respuesta a los fertilizantes y el

lento desarrollo de la pesca, como algunos de los efectos de la utilización de tales suelos para

piscicultura. Cook y Rabanal (1978) recomiendan el abonado con cal para suelos con pH inferior a

6,5 pero el costo puede ser prohibitivo porque se necesitarían alrededor de 30 t/ha. de piedra caliza

para aumentar en una unidad el pH de la capa superior de 30 cm. de un suelo ácido de manglar

(Kanapathy, K., loe. cit.). El peligro potencial de la sulfatación acida se debe considerar en la

transformación física de los suelos de manglar y también la amenaza de contaminación acida del

ambiente y de la pesca. Dunn (1965) registró la muerte masiva de peces en algunos casos en que las

intensas lluvias lavaron los ácidos del suelo, arrastrándolos a los ríos.

El problema de los suelos con sulfato ácido en relación con la transformación de terrenos de

manglar en balsas saladas y campos de arroz ha sido estudiado también por Thomlinson (1957) y
Hesse (1961a y 1961b). En Sierra Leona, donde se ha venido cultivando arroz en zonas de manglar

desde 1855, Hesse encontró que los suelos antes cubiertos de Rhizophora sp. tienden a desarrollar

condiciones edáfícas adversas para la producción de arroz, debido a que estos suelos son de carácter

sulfuroso y de naturaleza muy fibrosa, lo que se traduce en la formación de sulfato ácido y en la

liberación de iones de aluminio cuando se desecan. Por el contrario, los suelos anteriormente

cubiertos deAvicennia no eran fibrosos y no plantearon ningún problema al desecarlos. Una de las

razones que pueden justificar estas conclusiones es que en Sierra Leona la Ávicermia se suele

encontrar en terrenos arenosos, que generalmente tienen menor contenido de fósforo y de azufre

oxidable que los suelos arcillosos, dominados frecuentemente por la Rhizophora sp.

El muestreo de suelos da una idea de la naturaleza de aquéllos que están influidos

texturalmente por depósitos de aluvión dentro del estuario. Por ejemplo, el gran transporte de

sedimentos del río Ibrraba impide o reduce el importante desarrollo de las comunidades bénticas

en los ríos, lo que puede tener un efecto en los manglares debido a la reducción de la tasa de

renovación del suelo y en la productividad acuática que depende de la producción de fitoplancton

y de los detritus orgánicos procedentes del manglar.

Las características del suelo afectan a la regeneración natural y artificial. Las especies

vegetales que prosperan en la zona entre mareas están expuestas a muchas tensiones.

En primer lugar, la salinidad elevada (y sus fluctuaciones) crea tensión fisiológica. En
segundo lugar, los suelos anegados tienen un bajo contenido de oxígeno intersticial. Tkles

condiciones anaeróbicas obligan a las plantas a conseguir oxígeno ya sea del aire o de la capa superior

del suelo. En los suelos menos aireados, \?i Rhizophora spp. adopta una forma fisionómica diferente,

con un gran número de raíces aéreas colgantes que parten del tronco y de las ramas superiores y

también de raíces laterales ''cundidoras^ Las raíces aéreas cumplen no sólo la función de aireación

sino que dan también estabilidad a los troncos como auténticas raíces, aunque estas funciones varían

según la especie (Percival, M., y Womersley, J.S., 1975). En tercer término , la fluidez del substrato

del suelo es otra limitación adicional importante especialmente para las especies arbóreas.
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2.6. VEGETAaON DE LOS MANGLARES

En Centro América, Jiménezy Soto (1985) distinguieron tres zonasde manglar a lo largo de

la Costa del Pacifico de Costa Rica: Norte, Centro y Sur del Pacífico. La vegetación se agrupa en tres

tipos, de acuerdo con su distribución, las características biológicas, la salinidad del suelo y la

int^isidad de la inundación, de la forma siguiente:

(i) Vegetación nuclear

Este tipo constituye los manglaresen sentido estricto, porquecomprendeespeciesde lazona

intennareal que son dependientes de las influencias salinas, las denominadas halofitas forzadas. La

mayoría de las espec^ tienen ciertas adaptaciones especiales que les permiten desarrollarse en el

substrato del manglar, como la víviparidad, la fuerte tolerancia a la sal, la capacidad de soportar la

sumersión por las mareas, los neumatóforos o raices de aireación, la suculencia y las glándulas

excrctom de la saL

Las 5espec^ más importantes son /iUzcp/iof0 mimgíe L.,/^^
(Wúzophoniceae)^ Pdtidera rtuzophorae IHana y Planchón {físUiceríacea), Avicenrúa gamimam L.

(^viceñmaceaé) y Laguncularia racemosa L. Gaertn. (Combretaceae).

(ií) Vegetación marginal

Lasespecies estáncorrientemente asociadascon los manglaresen lafi^a del ladode tierra,

en las áreaspantanosas estacionalesde aguaduke, playas y hábitats marginales del manglar. Aunque
existen en los manglares, estas especies no se limitan a la zona litoral La Conocarpus erecta

(Combretaceae) no se encuentra en el verdadero manglar. La Mora oleifera (IHana) Duke
(LegumÍDOsae) es abundante en la Costa Sur del Pacífico, particularmente en la Península de Osa,

donde crece en pantanos estacionales que pueden ser bastante salinos (25%.). Otras especies

presentes induyoi Annana glabra L. (Annonaceae), Pterocarpus officmalis Jacq. (Leguminosae),

fíBbboiS tiüaceus l^yfíavoniaqjicata Killíp (Malvaceae).

ElhdechOi4anslíc^uimoiinoim L. (PoUpodiaceae)negrafo^^

de agua salobre, representando una amenaza para la regeneración de brinzales.

(iü) Vgpctadón marfinal accidental

La Campa gfiianensis (Meliaceae) se desarrolla en el Sur y pardalmrate al Sur de la costa

oeotial dd Pacffioo, con salinidad jniánma al 10%.. Otras especies son la Elaeis oleifera y Raphia
líiedgmi. Estaes lazona ínter-terrestrequeen elcl^
deMelaleuca kucadendnm (p. ej. Sur de Vietnam). Este tipo de vegetadón tiene un potencial

fiorestal limitada Está fuertemente modifik:ado debido a desarrollos humanos y es más apropiado

para otras usos de las tierras.

Lugoy Snedaker (1974) identifkraron y clasificaron los manglares de acuerdo con seis tipos

de comunidades basados en la aparimcia del bosque y relacionados con los procesos geológicos e
hidicriágioos. Cada tipo tiene su propia serie caracteríitica de variables ambientalesco^
sueloy su profundidad, la variación de salinidad del suelo y la intensidad de lavado. Cada grupo de
oimunidades tirae unasoiedecaracteríiticas en cuanto a pnxiucción prindpal descomposic^
hpjarascay exportación de carbono, junto con diferencias en las tasas de redclado de nutrientes y
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las componentes de la comunidad. A continuación se da una breve descripción de los tipos de
comunidades, basada en la experiencia de Florida y expresada en la Figura 2.8,:

En Vietnam, los buenos manglares se sitúan en las costas relativamente abrigadas del sur,

estando situados los mejores en la Península de Ca Mau. San y Hong (1984) clasificaron estos

manglares en cuatro zonas principales de distribución. Las principales especies pioneras son la

Avicennia ¡anata, Sonneratia caseolaris, S. alba y Avicennia alba.

Aksomkoae (1975) ha estudiado en Tailandia los cambios de vegetación fuera de los cursos

de agua y los correspondientes valores de las propiedades del agua, con los resultados que se

muestran en la Figura 2.9.

2.6.2. Zonificación e inundación

Mientras la temperatura del aire y del agua determinan los límites latitudinales de las especies

del manglar, la lluvia generalmente condiciona su distribución y zonificación a lo largo de muchas
costas no montañosas (Blasco, F. 1984). En Australia se consideran más importantes la temperatura

y el balance hídrico.

Macnae (1966) atribuyó la distribución de los árboles del manglar y, por tanto, su

zonificación a la interacción de: (a) la frecuencia de las inundaciones de las mareas, (b) la salinidad

del agua del suelo, y (c) el anegamiento del suelo (drenaje). Walter y Steiner (1936) consideran como
factores importantes el grado de inundación, la naturaleza del suelo y la salinidad. Con respecto a las

mareas, Chapman (1976) considera que el factor más importante es el numero de días consecutivos

sin lavado de las mareas.

Mientras que el grado de inundación, dependiente del nivel del suelo, es importante para el

establecimiento y dispersión de los propágulos, su efecto en bosques maduros puede ser menos

pronunciado. Rabinowitz (1978) sugiere que la morfología de los propágulos condiciona la

zonificación de los manglares de Panamá porque los propágulos más pequeños los pueden transportar

las mareas más hacia el interior a través de la vegetación ya establecida.

Aunque existen muchas descripciones de los factores que contribuyen a la zonificación (cf.

Floyd, 1977; Paijmans y Rollet, 1977), son Lugo (1980), Woodroffe (1983) y en Papua Nueva

Guinea, Johnstone y Frodin (1982), quienes han intentado realizar unos análisis más rigurosos.

Johnstone y Frodin han propuesto seis tipos de causas probables:

La inundación y profundidad del agua

La acción del oleaje

El drenaje

El régimen de salinidad y agua dulce

El substrato

La biota y las interacciones bióticas

Algunos de estos factores o todos ellos han sido destacados por distintos autores, pero el

último factor mencionado ha sido frecuentemente olvidado.
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(1) MANGLAR MUY l-AVADO (2) MANGLAR DE BORDE

(3) MANGLAR FLUVL\L (4) MANGLAR DE HONDONADA

--^ ^, JrScu^

L

(5) MANGLAR DE HAMACA (6) MANGLAR ACHAPARRADO

Figura 2.8.: Tipos de comunidades de manglar

Lugo y Snedaker, 1974

( 1 ) Manriaret muy tovadoc - el mangle rojo es la eapede dominante en ettas islas que inundan y lavan frecuentemente las mareas,

lo que se traduce en unas tasas elevadas de exportación de materia orgánica, l^ altura máxima de los árboles es de unos 7 m.

(23 pies).

(2) Manglares de borde • estos bordes de manglar se encuentran a lo largo de los cursos de agua y mejor defmidos a lo largo de

las líneas costeras, cuyas elevaciones son superiores a los niveles medios de la pleamar. La altura máxima de los manglares es

de unos 10 m. (32 pies).

(3) Manglares fluviales - este tipo puede ser de bosques altos, a lo largo de ríos y ensenadas, sujetos a las mareasy sometidos a un

lavado regular. Se encuentran aquí los tres mangles de Florida: el mangle blanco {LaguncuUaia racemosá), el mangle negro

(/ívicamia gaminans) y el mangle rojo (Rhizophora man^). La altura de la masa puede alcanzar 18 a 20 m. (60-65 pies).

(4) Manglares de hondonada - este tipo, generalmente achaparrado, se sitúa en el interior de zonas pantanosas, en depresiones

que canalizan la esoorrentía terrestre hacia la costa. Los mangles rojos están presentes cuando existe un lavado de las mareas

pero hada el interior predominan el mangle blanco y el negro. Los árboles pueden alcanzar 15 m. (49 pies) de altura.

(5) BoiQue»de "hamaca" • son en general similares al tipo 4, pero se encuentran en sitios ligeramente elevados respecto a las áreas

circundantes. Se encuentran aquí todas las especies pero la altura rara vez es mayor de 5 m. (16 pies).

(6) Bosques achamrrados o enanos - este tipo de comunidad es característico de la faja costera llana del Sur de Florida y de los

Cayos de Florida. Se encuentran las tres especies pero rara vez pasan de 1,5 m. (4.9 pies). Los nutrientes parecen ser el factor

limitante.



29

.9

Q

11
1^

t^

I

^aL
1

í¿ ^ '•^

ao ers t*^ "^ <^ ^
•^ S r^ í ro >o^ S- i-r Os. vx ^
r^ ^ ^ © <M on

;r5§5n.5lSB^-' S p; 7 ^ ^ r

n N S 2 8. ?: 8 K

í *

B
O* ^ 5 S

8

I

^

:3

i

I

I

-8

?i



30

Las zonas de vegetación son con frecuencia fácilmente reconocibles en los manglares. Los

estudios de zonificación proporcionan una buena indicación de los requisitos ecológicos y
selviculturales para la ordenación de los bosques, particularmente al seleccionar los hábitats

s^ropiados para las especies preferidas y al evaluar in situ la productividad del bosque en condiciones

naturales. Los problemas de regeneración se pueden reducir frecuentemente evitando el fomento de

especies ñiera de sus hábitats naturales. Por ejemplo, en Malasia Peninsular, donde se ha aplicado

de^e 1902 una ordenación intensiva del manglar, el conocimiento más detallado de la composición

florfstica, con hincapié en unas pocas especies preferentes, ha aclarado muchos problemas de

regeneración. La Rhizophora apiculata se planta en zonas del lado de tierra que son marginales para

su desarrollo y como consecuencia, la regeneración natural suele ser inadecuada después de una corta

rasa, necesitándose un extenso programa de reforestación.

Tres clasificaciones, entre otras, se suelen utilizar para describir la zonificación de los

manglares. Dos de ellas se basan en el concepto de gradiente mientras que la tercera sigue el sistema

de Braun-Blanquet, descompuesto en órdenes, alianzas y asociaciones (Chapman, 1976).

(i) Watson (1928) en un estudio pionero sobre la ecología de los manglares de Malasia,

dividió las comunidades de manglar de Malasia Occidental en cinco clases, basándose en la frecuencia

de las inundaciones. El significado selvfcola de esta clasificación es que una especie se asigna a una

clase determinada de inundación basándose en su capacidad para regenerarse por si misma, y no sólo

en su presencia. Este tipo de trabajo ha sido ampliado para incluir una estimación de las propiedades

funcionales de las distintas especies y conjuntos de especies según los gradientes ambientales (Lugo

y Snedaker, 1974).

(ii) De Hann (1931) consideró la salinidad como el principal factor que condiciona la

distribución, y la inundación de las mareas, como un factor secundario. Su esquema tiene dos

divisiones principales, cada una con sus divisiones, de la forma siguiente:

A. Zona de salobre a agua salada, con salinidades de pleamar entre 10 y 30%o, e

inundada

Al una o dos veces diarias durante 20 días/mes

A2 10-19 veces al mes

A3 9 veces o menos al mes

A4 sólo unos pocos días al mes

B. zona de agua dulce a salobre, con salinidades entre 0-10%o.

Bl más o menos, bajo influencia de la marea

B2 inundada estacionalmente

En el Cuadro 2.7 se comparan las clasificaciones de Watson y De Hann.

La inundación de las mareas como factor determinante

Se pueden utilizar tres métodos para determinar la situación de las comunidades y especies

forestales en relación con los niveles de las mareas:

(a) Realización de una nivelación local, basada en un punto topográfico por encima del

nivel de pleamar, referenciando este punto topográfico con un nivel de mareas del

puerto más próximo.
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Cuadro 2.7. Clases de inundación de acuerdo con la clasificación de Htetson y De Hann

CLASES D£ INUNDACIÓN
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Estos modelos de zonificación no son universales, viéndose modificados por el clima, la

salinidad, la morfología costera y el caudal de agua dulce. El bosque de Sundarbans, de las llanuras

deltaicas de los ríos Ganges y Brahmaputra, cae dentro de la categoría de "franja del lado terrestre**,

que es la zona más variable.

Cuadro 2.8.: Existencia de especies del Nuevoy del ViejoMundo, según las clases de inundación

(según Chapman, 1975)

CLASES DE
INUNDAaON DE
WATSON(1928)-

TIPO DE INUNDACIÓN
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La idea de que la zonificación es el compendio de la sucesión (Davis, 1940) implicando un
desarrollo inevitable hacia una tipo de vegetación terrestre distinta del manglar, ha sidomuy criticada

(p. ej. Rabinowitz, 1978) ya que tal progresión de acontecimientos no es universal (Johnstone y
Frodin, 1982; Lugo y Snedaker, 1974).

Sin embargo, la relación entre zonificación y sucesión ha sido documentada claramente en
manglares con líneas de costa en progresión, fuertes precipitaciones en todas las estaciones y
considerable variación entre mareas (Watson, 1928; Putz y Chan, 1986).

La formación de llanuras de fango de acrecentamiento reciente en líneas costeras en
progresión, da lugar a una permanente transferencia ecológica de estaciones en la faja del lado

terrestre, hacia un bosque de tierras secas por encima de la influencia de las mareas. Sin embargo,
este modelo sucesional hace hincapié en el papel físiográfíco del lodo en la formación de costas en
aumento, en lugar del modelo clásico de los manglares como constructores de nuevas tierra.

Los procesos geomórfícos y los acontecimientos climáticos graves de carácter episódico,

determinan el estado de los hábitats intermareales. Thom (1984) ha sugerido que tiene una
importancia fundamental un sistema para clasificar las costas de manglar en situaciones de aumento,
de erosión o estables, para comprender los actuales modelos de distribución de la vegetación dentro

de una región determinada y también como escala de tiempos de la dinámica de la vegetación. Una
línea de costa en aumento es sólo una entre muchas formas geomórfícas, y por ello, el modelo
sucesional no puede aplicarse universalmente a todos los ecosistemas costeros.

Putz y Chan (1986) en un análisis del crecimiento de un rodal y su dinámica, en un bosque

maduro de Malasia controlado desde 1920, llegó a la conclusión de que los modelos observados de

sustitución de especies recuerdan el proceso clásico sucesional observado y propugnado por Watson.

La Rhizophora apiculata, especie de crecimiento rápido pero menos tolerante a la sombra, está

siendo sustituida gradualmente por otra especie de crecimiento rápido más tolerante a la sombra que

es la Bruguiera gymnorhiza (Rhizophoraceae) y también por otras especies características más hacia

el interior. Los mismos investigadores sugieren que la tolerancia a la sombra y las características de

dispersión deben incluirse entre los factores ecológicos que influyen en la distribución de las especies

arbóreas en los manglares.

Los manglares de Terraba-Sierpe, a lo largo de la costa del Pacífico de Costa Rica, y los

manglares de Ayeyarwady de Myanmar, son ejemplos de sistemas de delta dominados por el oleaje

(sensu Thom, 1984). La fuerte carga de sedimentos en los terrenos más altos produce normalmente

una línea de costa acrecentada si no está físicamente compensado por acciones erosivas del oleaje

y la corriente de las mareas en las desembocaduras de los ríos. Esto lleva a la formación de bancos

de arena alargados, barras arenosas y líneas de costa redondeadas. La fuerte carga de sedimentos de

la escorrentía terrestre da lugar a un entarquinamiento anual de los bosques, lo que contribuye a la

fertilidad del suelo y a la productividad forestal. En Playa Garza, Costa Rica, los análisis mecánicos

de muestras de suelos indican que las muestras situadas cerca de la desembocadura del río tienen un

mayor porcentaje de arena, lo que suele mejorar la firmeza del suelo y su drenaje (aireación). Ikles

estaciones mantienen buenos rodales de H harrisonii y de /? rhizophorae.

Cuando el ambiente mareal es muy fluido y dinámico, la tasa de cambio físico ambiental en

estaciones localizadas puede aproximarse o incluso exceder a los procesos ecológicos endógenos de

cambio (cambios cíclicos, regeneración de vacíos o sucesión). A este respecto, la dinámica de la

vegetación de manglar debe contemplarse con una perspectiva más amplia que la que se aplica a la

vegetación terrestre, cuyos ambientes suelen ser estables en relación con tales procesos.
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Muchos estudios ecológicos sobre modelos de vegetación dependen del análisis a nivel de

especies (solamente atributos florísticos) para demostrar la segregación y el desarrollo de la

dominancia, basándose en la suposición implícita de que las distintas especies tienen necesidades de

núcleo ecológico suficientemente diferentes {sensu Grubb, 1977). Hay pocas dudas de que se

produce un cambio de especies.

Esto se puede observar en el campo mediante un cambio inicial en la forma biológica

individual, expresado colectivamente por el cambio de la estructura de la comunidad.

Selviculturalmente, algunos cambios importantes son: (i) la biomasa potencial sobre el suelo (calidad

de la estación/productividad), (ii) la composición de especies arbóreas (carácter específico de la

estación) y (iíi) la estructura de la comunidad (calidad de forma).

Aunque parece existir una gama óptima de estaciones para las principales especies, y la

competencia entre especies puede ser baja debido al escaso número de especies, su forma

físionómica puede variar desde bosque alto hasta matorrales o chaparrales. La presencia probable

de lentes intercaladas de aluvión es otro factor que ocasiona cambios en el micro habitat, existiendo

muchos procesos que no se entienden bien como por ejemplo el de la "inundación profunda" de

algunas áreas (Noakes, D.S.P., 1956, p. 187) y la existencia de estructuras circulares de vegetación

en Gabón (Legigre, J.M., 1983, p. 20). Esto último puede estar motivado por rayos o por la existencia

de un hundimiento inicial. En el área de Matang a lo largo de la costa occidental de Malasia

Peninsular, son muy corrientes unas zonas circulares rasas que se deben a la muerte de los árboles

por rayo, especiahnente del lado del mar.

En Malasia las condiciones de la Rhizophora spp. que constituye la mayor parte de las

existencias comerciales en pie, pueden considerarse como la situación óptima de desarrollo de una

marisma de manglar. Estas condiciones son, en resumen: i) la inundación por las mareas ordinarias,

ii) la salinidad moderada (20-35%o . , iii) la aireación y el enriquecimiento del suelo por acumulación

de materia orgánica, y iv) la abundancia de pequeños arroyos y canales que ayudan a la dispersión

de los propágulos ypromueven un lavado eficaz por las mareas. El potencial de regeneración natural

suele ser bueno. Los manglares y sus ciénagas o lagunas circundantes son refugios ideales para

diversas especies de crustáceos. Suele haber también una importante población de cangrejos,

principalmente el cangrejo tramix)so Uca sp., y varias especies de Sesarma, Sus innumerables

guaridas ayudan a airear el subsuelo. Algo de materia orgánica se transfiere también al suelo situado

bajo la superficie, yen consecuencia tales suelos pueden tener un alto contenido de materia orgánica.

Es interesante señalar que los mejores bosques no tienen normalmente festones de raíces aéreas

colgantes, lo que está de acuerdo con la observación de Watson de que el desarrollo de raíces de

sostén es más acentuado en suelos inferiores o en áreas de inundación profunda.

En América Central, laR mangle puede considerarse como la principal especiecolonizadora

de los manglares, en sentido estricto. Como es relativamente intolerante a la sombra, se encuentra

normalmente en suelos inmaduros y blandos, junto a las márgenes soleadas de los ríos, donde se

regenera con facilidad. Cuando el suelo es firme y está más elevado, es sustituida por otras especies

como la FeUiciera rhizophorae, que es más tolerante a la sombra y puede encontrarse en suelos

bastante arenosos. En las ensenadas y canales menos soleados y más firmes, el bosque de galería

puede incluir una mezcla deK mangleydcR hanisonü. En llanuras de lodo o ciénagas de formación

reciente, la Laguncularía racemosa es a veces la especie pionera. La franja del lado de tierra es una

zona muy variable y no contiene muchas especies de manglar de importancia económica. La especie

principal es laAvicermia germinans que generalmente tiene mala conformación. La ¿. racemosa y
la R rfuzophorae se dan también en esta zona.
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En el sudeste de Asía las especies pioneras son normalmente laAvicermia lanata y alba o la

Sonneratia alba.

2.7. FAUNA DE LOS MANGLARES

2.7.1. FlBuna silvestre

Una recopilación de las especies de fauna terrestre (mamíferos, reptiles y anfibios) y de aves,

que se encuentran en los Sundarbans, la mayor superficie continua de manglares del mundo se

presenta en Das y Siddiqi (1985). McNae ( 1968) hace un relato general de la fauna de los manglares

de la región Indo-Pacífica Occidental y Saenger et al. (1983) consideran la situación mundial de los

ecosistemas de manglar, incluida su fauna.

Mamíferos

Muchos mamíferos frecuentan los hábitats de manglar pero sólo unos pocos viven allí

permanentemente, y menos aún son exclusivos de ellos (FAO, 1982). Sin embargo, en muchos países

los manglares representan el último refugio de una serie de mamíferos raros y amenazados.

Durante la bajamar en Malasia, se suele observar a los monos (Macacas irus) alimentándose

de mariscos y cangrejos y al mono de cara blanca (Cebus capucinus) comiendo pianguas

(berberechos) en los manglares de Costa Rica. Según la información disponible, cuando son

numerosos estos monos, la zona es pobre en pianguas. Hacen también ciertos daños a los brínzales

recientemente establecidos, porque los arrancan. El mono de trompa de Malasia {Nasalis larvatus)

es endémico en los manglares de Borneo, donde se alimenta del follaje de la Sonneratia caseolaris

y de la Ñipa fruticans (FAO, 1982) y de los propágulos de Rhizophora. Lx)s monos, a su vez, son

víctimas de los cocodrilos y de los cazadores furtivos.

Entre otros mamíferos se incluyen el tigre real de Bengala {Paníhera tigris), el leopardo

{ParUhera pardas) y el ciervo moteado (Axis axis), en los Sundarbans; los jabalíes (Sas scrofa) y el

ciervo ratón (Thigalas sp.), en las marismas de Ñipa de todo el sur y sudeste de Asia; y pequeños

carnívoros como los gatos pescadores (Félix viverrima), las algalias (Viverra sp. y Viverricala sp.)y\d&

mangostas (Herpestes sp. ). Las nutrías (Aonyx ciñera y Latra sp. ) son corrientes, pero es raro verlas.

Los delfines, como el del Ganges (Platanista gangetica) y el común (Delphimis delphis) se

encuentran también en los ríos de los manglares, así como los manatíes (JHchechas senegalensis y
Tichechus manatas latirostris) y los Dugongos (Dagong dugon) aunque estas especies cada vez se

hacen más raras y en muchos lugares están amenazadas de extinción.

l^^ptjl^ y anfihins

Cocodrilos y caimanes son algunos de los reptiles más importantes que habitan naturalmente

los ambientes marínos y estuarínos.

En Costa Rica se encuentran dos especies, el Crocodilas acatas (lagarto), y el Caimán

crocodilus (lagarto cuajipal), que están incluidas como especies amenazadas, debido en gran parte

al comercio internacional de sus pieles. El C acatas tiene un ámbito geográfico muy extenso,

encontrándose en Cuba, y en las costas del Pacífico de Centro América, en Florida y Venezuela. La

especie cubana Crocodilas rhombifer se encuentra en la Ciénaga de Lanier y es endémica. El caimán

americano AUigator mississippiensis está incluido en la lista de especies amenazadas de Florida
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(Hamflton y Snedaken 1984). En África Occidental el cocodrilo largo hocicudo {Cmcodüus

catapfimaus) se encuentra en las zonas de manglar y, en Asía, el cocodrilo de agua salada,

Crocadrilus porosus, está amenazado en gran parte de su ámbito. Sin embargo, se están haciendo

esfuerzos para conservarlo en la India, Bangladesh, Papua Nueva Coiinea y Australia (FAO, 1982).

Lx» grandes lagartos. Iguana iguana (iguana) yCetenosaum similis (garrobo), se encuentran

corrientemente en los manglares de América Latina, donde los come la población local, al igual que

sus parientes de África Occidental (Varanos exanthematicus) y Asia {Varanus salvator).

Las tortugas fluviales son corrientes y las tortugas marinas se sabe que ponen sus huevos en

las playas arenosas de muchas áreas de manglar de todo el mundo. A lo largo de la costa del Pacífico

de Costa Rica, los dos lugares más importantes de desove, visitados por la tortuga Ridley del Pacífico

(Lepidochefys olivácea), son la Playa de Nadte en el Parque Nacional de Santa Rosa y la Playa de

Ostional cerca del Río Nosara. Esta tortuga es apreciada por su carne y pesa como promedio 40 Kg.

Su número está disminuyendo debido a los depredadores y a la explotación excesiva de algunos

países, especialmente México y Ecuador.

Ikmbién en las zonas de manglar se puede encontrar una serie de serpientes, especialmente

en la fi-anja del lado terrestre.

Fig. ZIO. Mono de trompa alimentándose con propágulos de Rhizophora
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Figura 2,11.: El ciervo moteado (Axis axis) de los Sundarbans. Foto de M.L. Wiikie

Figura 2.12.: ,EI cocodrilo de agua salada (Crocodilus porosas) de Iiid(mesia. Foto de M.L:

Wiikie.
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2.7.2, Avifauna

Las zonas pantanosas sujetas a las mareas son un refugio ideal para la avifauna, algunas de

cuyas especies son migratorias. De acuerdo con Saenger et al. (1984) la lista total de especies de aves

de manglar en cada una de las principales regiones biogeográtlcas incluye de 150 a 250 especies. A
nivel mundial, 65 de ellas están en la lista de especies amenazadas o vulnerables. Se han realizado

varios estudios de la avifauna de las zonas de manglar del Sudeste de Asia (véase por ejemplo Das

y Siddiqi, 1985; Erftemeijer, Balen y Djuharsa, 1988; Howes, 1986 y Silvius, Chan y Shamsudin,

1987).

En Cuba, hay varias especies endémicas que ocupan nichos

ecológicos muy especializados como el canario de manglar {Dendroica

petechis gundlachi) y la pequeña oca del manglar {Rallus longirostris

caribaeus). Las aves más numerosas son las zancudas, las garzas,

las garcetas y las cigüeñas. Entre las aves de presa se incluyen las

águilas marinas {Haliaetus leucogaster), los milanos de Brahma

{Haliastur indus), los quebrantahuesos {Pandion haliaetus) y las

águilas pescadoras {Ichthyphagus khthyaetus).

Los martín pescadores y los comedores de abejas están entre

las aves de más colorido observadas corrientemente en los manglares.

2.7,3. Recursos acuáticos

Fig.2.13.

[) Hcull

Chorlito grande de

arenales

La importancia de las zonas de manglar como terrenos de alimentación, cría y vivero de

numerosas especies comerciales de pesca y mariscos es bien conocida (Heald y Odum, 1970;

MacNae, 1974; Martosubroto y Naamin, 1977). Análogamente, según informó Chong (1987), la

situación de los campos de pesca de Sierra Leona está correlacionada geográficamente con la

distribución de los manglares costeros. Véase también el Cuadro 3.7.

La formación de un lodo blando arcilloso, donde los cangrejos pueden hacer sus madrigueras,

y el crecimiento de la hierba de mar o hierba de tortuga, se ha observado que atraen a la fauna de

crustáceos a lo largo de las zonas de manglar.

Matthes y Kapetsky (1988) han preparado un compendio mundial de especies acuáticas de

importancia económica a.sociadas con los manglares, incluyendo información sobre la extensión

geográfica de cada especie, la parte de los manglares en que se encuentran, la dependencia del

organismo respecto a los manglares y su calidad y uso en la pesca.

Aksornkoae (1993) presenta listas de los camarones, peces, cangrejos y moluscos que se

encuentran en Tailandia.

Pesca

Se han registrado más de 120 especies de pesca capturadas por los pescadores en los

Sundarbans (Seidensticker y Hai, 1983), casi todas ellas especies de aguas salobres y estuarinas.

Ulloa (1978) registró 92 especies piscícolas pertenecientes a 13 familias, capturadas en la

Bahía de Jiquilisco en El Salvador y Monkolprasit el al. (1983) registraron 72 especies en los

manglares de Tailandia (citado en Aksornkoae, 1993).
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Entre las especies de interés comercial se incluyen los salmonetes (Mugilidae), los pargos

(Lutjanidae), el sabalote (Chanos chanos), el róbalo de mar {Lates calcarifer) y la tilapia (CichJidae),

El pez más conspicuo es quizás el saltador del barro {Periophthalmus sp.\ que es endémico de los

manglares.

Mariscos

A pesar de la presencia de los mamíferos y reptiles más espectaculares, hay indicaciones de

que los animales que contribuyen con el máximo de bíomasa en los manglares son los mariscos

[término general para crustáceos (cangrejos y camarones) y moluscos (bivalvos y gasterópodos)].

El cangrejo tramposo, Uca sp. y diversas especies de Sesarma son habitantes corrientes de

las zonas de manglar entre mareas en toda la Región Indo-Pacífico. En la zona del Golfo de Arabia

y en lo Emiratos Árabes Unidos se han observado cangrejos de la familia Portunidae.

Los cangrejos comestibles {Scylla serrata de Asia y África Oriental y el Callinectes latimanus

de África Occidental) constituyen un producto muy apreciado de los manglares.

Los camarones más corrientes incluyen el camarón gigante de agua dulce {Macrobrachium

rosenbergii) y los camarones penaeidos marinos {Penaeus indicas, P. merguiensis, P monodon,

Metapenaeus brevicomis). Tbdas estas especies probablemente tienen una historia biológica básica

similar, teniendo lugar la freza fuera de la costa, una migración de las larvas cerca de la orilla, una

etapa juvenil estuarina, seguida de una migración de reproducción fuera de la costa, para completar

su ciclo biológico. Sin embargo, las especies se diferencian en cuanto al alcance de su traslado fuera

de la costa durante esta migración. Estudios realizados en Malasia demostraron que el género

Penaeus era abundante en todas las profundidades hasta 50 m. mientras que el Metapenaeus era más

abundante en el ámbito de los 1 1-30 m. y el Parapenaeopsis estaba más limitado a la zona de S-20 m.

Según se informa, los camarones penaeidos lejanos a la costa crían durante la mayor parte

del año, pero se han observado períodos máximos en mayo-julio y octubre-diciembre, que coinciden

con la llegada de los monzones. En Malasia Occidental se registró una entrada máxima de postlarvas

deR merguiensis durante noviembre y diciembre.

Después de tres a cuatro meses en los estuarios de manglar, los camarones juveniles migran

a las aguas costeras poco profundas de marzo a junio, donde se produce la madurez sexual. Cuando

son mayores se trasladan mar adentro a los campos de freza en profundidades que pasan de las 10

brazas. Las principales migraciones para la freza comienzan en junio y continúan hasta finales de

enero.

Respecto a los moluscos, en Centro América, el bivalvo mayor es la Anadara grandis

(chucheca), actualmente raro debido al exceso de explotación. Las pianguas, que son almejas más

pequeñas que comprenden principalmente dos especies,Anadara multicostata yA. tuberculosa, se

explotan actualmente en lugar de la chucheca. l^ Anadara tuberculosa, Sowerby, es un molusco

bivalvo que se encuentra corrientemente en el ecosistema de manglar desde la Baja California a Perú

(Keen, 1971).

El bivalvo más importante de los manglares indomalayos es el berberecho sanguino {Anadara

granosa) y entre los gasterópodos que se cogen comúnmente se incluyen Cerithidia obtusa,

Telesc(^ium maurítsii y T telescopium.
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Las ostras son también importante fuente de producción acuática, que pueden cultivarse

igual que los mariscos siempre que se cuente con un sustrato apropiado para atraer las frezas de las

ostras, y que las condiciones estuarínas sean apropiadas.

La importancia de los mariscos como fuente de proteínas fácilmente accesibles y como

recursoeconómico renovable para los pobladores costeros, hace de estos recursos la explotación más

importante de los manglares.

Bentos

Hasta hace muy poco, han sido muy raros los estudios sobre la fauna béntica de los llanos de

fango íntermareales de las regiones tropicales, a pesar de que tales estudios podían dar indicaciones

sobre el valor de tales áreas como hábitats potenciales de alimentación para la avífauna y para la

pesca marina y estuarina (Erftemeijer, Balen y Djuharsa, 1 988; Silvius, Chan y Shamsudin, 1987). Sin

embargo, se han realizado estudios recientes, por ejemplo en Hong Kong, China y Tkiwan, con

frecuencia en relación con estudios de viabilidad sobre el uso de los manglares para el tratamiento

de aguas residuales (véase HKUSX 1993).

Lafauna béntica incluye pecesjuveniles, crustáceos, cangrejos y bivalvos, dividiéndoseen dos

clases: Macro-bentos > 1 mm. y Meio-bentos < 1 mm.

2-8. RELACIONES TRÓFICAS EN LOS ECOSISTEMAS DE MANGLAR

La ordenación integrada con éxito de los recursos madereros y no madereros del manglar

depende del conocimiento, en primer lugar, de los parámetros ecológicos y selvícolas para la

ordenación forestal (producción principal) y, en segundo término^ del papel biológico que

desempeña la producción principal del bosque en el tejido alimentario de los recursos acuáticos

(producción secundaría). Por ello, es fundamental conocer el papel de las especies principales en el

manteninfiiento del equilibrio de un ecosistema determinado.

2.8.L T\gJldo alimentario

Nuestro conocimiento actual sobre el flujo de energía en el ecosistema de manglar se basa

sobre todo en los trabajos pioneros sobre las cadenas tróficas realizados en Florida (Heald, 1971;

Heald y Odum, 1970; Odum, 1971; Odum y Heald, 1972; 1975; y Odum eya., 1972). En forma

resumida, el flujo principal de energía sigue el curso siguiente.

Detrltuide Bacterias Comumidores Carnívoros Carnívoros supenores

hojas del y de detritus inferiores

manglar hongos (hert>fvoros y
omnívoros)

La cadena comienza con la producción por las plantas de carbohidratos a partir del dióxido

de carbono y de carbono a través de la fotosíntesis.

El lechode hojarasca es fragmentadoseguidamente por la actuación de anfípodos ycangrejos

(Head, 1971; Sasekumar, 1984). La descomposición de ios detritus de hojarasca prosigue medíante
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la pudrición ocasionada por microbios y hongos (Fell et al., 1975; Cundell et al., 1979) y por la

utilización y reutilización de las partículas de detritus (en forma de material fecal) por una variedad
de detritóvoros (Odum y Heald, 1975), comenzando por invertebrados de tamaño muy pequeño
(microfauna) y terminando con especies de gusanos, moluscos, camarones y cangrejos que a su vez
son víctimas de carnívoros inferiores. La cadena trófica termina con los carnívoros superiores, como
los grandes peces, aves de presa, gatos silvestres o el propio hombre.

Los primeros resultados se han ampliado ahora a fin de incluir otras fuentes de energía y de
carbono para los consumidores de los ecosistemas de manglar (p. ej. Cárter et al., 1973; Lugo y
Snedaker, 1974; 1975 y Pool et al, 1975). En una evaluación reciente de la dinámica de las cadenas
tróficas, Odum et al. (1982) han ampliado el modelo trófico básico anterior a fin de incluir los aportes
procedentes del fitoplancton, las algas bénticas y las herbáceas marinas y las epífitas de las raíces. Por
ejemplo, el fitoplancton puede ser importante como fuente de energía en los manglares con grandes
masas de aguas profundas y relativamente claras.

Sobre esta base, es probableque sea inferior la contribución de las algas bénticas en estuarios

con altos nivelesdesedimentos en suspensión. Análogamente, cuando la plataforma continental está

truncada o tiene una pendiente muy fuerte, unido a una línea costera de gran energía y con amplitud
de mareas, existe poca hierba marina o hierba tortuga. Cuando la sombra no es excesiva, las propias

epífitas de raíz de los manglares pueden ser también muy productivas. Se han registrado valores de
producción de perifitos en raíces de sostén de 0,14 y 1,1 gcal/m2/d. (Lugo et al., 1975; Hoffman y
Dawes, 1980). En la Figura 2.14 se presenta la red alimentaria general de un ecosistema de manglar.

AVES

» GRANDES PECES/INVERTEBRADOS

PEQUEÑOS PECES/LARVAS/INVERTEBRADOS

-^ IirVERTEBRADOS AÉREOS

8XRB8 HUMAMOS/

MAMÍFEROS

DOMÉSTICOS

-^ ALGAS

HOJARASCA
i i

DETRITUS

4 MANGLARES

SEDIMENTOS/

AGUA

Figura 2.14.: Red alimentaria general de un ecosistema de manglar (según Burchett, 1985)



42

Odura et al. (1982) han destacado, sin embargo, que a pesar de los innumerables

estudios, el modelo de cadena trófica de Eorida continúa siendo hipotético y cualitativo. En

efecto, algunos datos recientes de la región Indo-Pacífico Occidental sugieren que el modelo

del Caribe requiere algunas modificaciones.

2.8.2. Prodücdóp principal de madera

Las estimaciones sobre la producción principal neta total de los manglares, son escasas

porque es difícil medir la biomasa subterránea. En el Cuadro 2.9. se presenta la biomasa, la

productividad neta y la caída anual de hojarasca de la Wmophora apiculata, en Matang,

Malasia Peninsular, junto con cifras de Phuket del suroeste de Ikilandia. En Tailandia, la

biomasa a los 15 años era inferior a la de Malasia pero la productividad y la proporción de

partes leñosas eran similares.

La madera se mantiene como biomasa maderable, no habiéndose determinado qué

proporción entra cada año en el curso de los detritus.

Cuadro 2.9. Biomasa aérea de la Rhizophora apiculata

i LOCALIZAaON
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Caída de hojarasca

La caída de hojarasca se mide fácilmente como un componente de la producción
primaría neta. Las estimaciones realizadas sobre la caída total de hojarasca en once localidades

de todo el mundo varían de 0,2 a 1,6 Kg/mVaño, de materia seca (Woodro£fe, 1982;

Sasekumar y Lai, 1983). Las estimaciones de caída de hojarasca de los manglares de la zona
Indo-Pacíñca suelen ser superiores.

¿Qué sucede con estas hojas una vez que llegan al suelo? El modelo trófico del Caribe
sugiere que existe poca acumulación de hojas en el bosque ya que la mayoría de la producción
de hojas es arrastrada por los canales y las masas de agua en los estuarios de manglar. En su

estación de bosque ribereño, Odum y Heald estimaron así que alrededor del 50 por ciento de
la hojarasca del manglar se exportaba fuera del estuario (Odum et al., 1972).

En la zona Indo-Pacífico Occidental, los cangrejos son comedores voraces que
consumen o entierran una gran proporción de la hojarasca que cae diariamente antes de ser

lavada y extraída del bosque por las olas, incluso en las regiones de mareas bajas del bosque
que son lavadas de forma regular. Sasekumar y Lai (1983) estimaron que los cangrejos pueden
consumir o eliminar entre el 10 y el 70 por ciento de la caída diaria de hojarasca antes de
ser arrastradas por la marea. Por lo tanto, potencialmente, los cangrejos son vectores de
transferencia de energía entre los manglares y los sedimentos forestales. Esta rápida extracción

de la hojarasca por los cangrejos, junto con las cantidades ]3otencialmente grandes de

producción de madera que se pueden transformar en el bosque, sugieren que, en contraste con

muchos de los ecosistemas de manglar del Caribe que han sido estudiados hasta ahora (p. ej.

Cárter et al., 1973; Lugo et al., 1975), donde parece haber una escasa retención de la

producción principal (y por tanto de las existencias de nutrientes) dentro de los bosques, la

producción primaria y secundaria de los manglares de la región Indo-Pacífico Occidental

pueden tener una relación más estrecha. Si esto es correcto, los pesticidas, que reducen las

poblaciones de cangrejo, pueden ocasionar una reducción a largo plazo de la producción

primaria.

Como puede verse en el Cuadro 2.9., Ong et al. (1982) demostraron que en Matang,

Malasia Peninsular, la Rhizophora apiculata de 10 años produce 10,5 t/ha/año de hojarasca, en

comparación con las 6,9 t/ha./año a los 5 años. Esto es importante, biológica y ecológicamente,

debido a la importancia de la caída de hojarasca en la red alimentaria. Los bosques deben

ordenarse teóricamente no sólo para obtener la producción óptima de madera sino también

para sostener una activa microfauna (microbiana) y macrofauna terrestre. Por lo tanto,

ambientaUnente, unos bosques bien ordenados deben favorecer un crecimiento vigoroso con

fuertes incrementos de biomasa, capaces de producir unos altos niveles de caída de hojarasca.

En este contexto, hay que considerar también el impacto de los pesticidas y herbicidas sobre

la microfauna, particularmente en aquellos hábitats donde abundan los bivalvos {Anadara sp.).

En la zona de Sierpe-Tferraba, en Costa Rica, los contaminantes a base de cobre, procedentes

de las plantaciones de banano, han reducido de forma importante la floreciente población de

moluscos de otros tiempos.

2*83. Produccién secundaria

En el ecosistema de manglar hay una amplia variedad de recursos alimenticios

energéticos para la producción secundaria, incluyendo la productividad primaria de Otoplancton

en la zona fótica, la producción de macrofitos bénticos y las partículas y productos orgánicos
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solubles que tienen su origen en los manglares productivos. Ong (1985) estimó que la

productividad primaría aportada por los manglares a los Estrechos de Malaca es del orden de

0,22 g/mVdfa, cifra por lo menos igual a la de la productividad de fitoplancton de los Estrechos

de Malaca.

La importancia de la productividad primaria de los manglares como fuente de

alimentación, especialmente para los recursos acuáticos, es apoyada además por una serie de

estudios realizados en los manglares de Selangor (Sasekumar et al., 1984; Thong y Sasekumar,

1980).

Leh y Sasekumar (1984) hallaron que varias especies de penaeidos costeros consumían

del 12 al 36% de materia vegetal, de la cual se determinó que entre el 11% y el 59% tenía

su origen en los manglares. Lx)s detritos de manglar constituían del 32% al 42% del contenido

intestinal del camarón planctónico, Acetes sp. (Tan, 1977). Este camarón es un organismo clave

de enlace porque los camarones blancos adultos Penaeus merguiensis se alimentan en gran

proporción a base de Acetes sp. y de camarones misidos (Chong y Sasekumar, 1981). Varias

especies de peces omnívoros se alimentan análogamente a base de Acetes sp. y de detritos de

manglar (Ong, 1977).

2.8.4. Especies ftindamcntales

En el ecosistema costero, ciertas especies de fauna silvestre desempeñan un papel

fundamental para mantener el equilibrio de la fauna. Sí se eliminan estas especies

fundamentales, por ejemplo un predador, la comunidad pierde el equilibrio. El Crocodilos

porasus es uno de estos predadores fundamentales en los Sundarbans. Los cocodrilos se

alimentan en gran proporción a base de los peces menos comerciales, algunos de ellos en

cierta etapa devoran peces más valiosos y huevos de peces (Bustard, 1975). Su movimiento

activa también el movimiento de los nutrientes en el agua, por lo que son una piedra

fundamental para el mantenimiento de una pesca productiva (Recuadro 2.3.)*

Papel de los caimanes

"Los pescadores del Amazonas se habían dado cuenta desde hacía tiempo de que

cuando desaparecían los caimanes, la pesca se reducía. Este descenso era bastante

mesperado al ser los peces el alimento principal de los caimanes. Los nativos creían

que con la ausencia de los predadores, los peces se multiplicarían. Ahora está claro, por

las investigaciones realizadas en los lagos de la desembocadura del Amazonas, que esto

es lo contrario de la realidad. La biomasa de los sistemas acuáticos tropicales consiste

casi exclusivamente en animales (mientras que la fauna sólo representa una pequeña

fracción en los bosques pluviales). El limnplogista EJ. Fittkau ha investigado la cuantía

de los nutrientes liberados por los caimanes en el curso de su metabolismo y el impacto

de estos nutrientes sobre la producción primaria. Las mediciones demostraron que los

caimanes aportan diariamente nutrientes (en su mayoría de origen alóctono) en

cantidades suficientes para incrementar la producción primaria con la correspondiente

ampliación de la cadena alimentaria autóctona.

Fuente : Prof. Federico Medam, 1978.

Recuadro 23. Los caimanes como especies fondamentales
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Los forestales y otros ecólogos están también familiarizados con el papel de los monos

{Macaca mulatta) y del ciervo {Axis axis), al comprobar que una parte importante de la

alimentación del ciervo puede proceder de las partículas de alimentos que dejan caer los

monos cuando comen.

Hay otro ejemplo más que existe en los Sundarbans, donde« una reducción de la

población de tigre, daría lugar al aumento del ciervo y el jabalí {Sus scofra) hasta el punto de

reducir la regeneración del bosque y de perjudicarlo. En Malasia, los murciélagos, que se

cobijan en los manglares son importantes en la polinización de las flores.

En Australia, las aves que se alimentan de la exudación dulce de las flores de

Rhizophora spp. reducen también los insectos que destruyen las guías terminales y los brotes

(Primark y Tomlison, 1978).

2.8.5. Consecuencias para la ordenación

A medida que mejoren nuestros conocimientos sobre las relaciones e interacciones

tróficas, los forestales podrán ordenar mejor sus recursos sin perjudicar al medio ambiente. La

Figura 2.15. muestra algunos impactos positivos y negativos relacionados con la utilización de

las áreas de manglar para producción forestal, la acuicultura de agua libre, la pesca de captura

y la transformación para agricultura y cultivo en estanques.
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interfebuicia con smlacis

ACUZCULTURA OE AGUA LIBRE

PRODUCCIÓN DE MADERA

FALTA DE
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AGRICULTURA
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PESCA DE CAPTURA
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DISMINUCIÓN PECECILLOS
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CULTIVO EN ESTANQUES "^

PESTICIDAS

Figura 2.15. Interacciones ecológicas entre diversos usos de las tierras yactividades económicas

en áreas de manglar (Estudio PAO Medio Ambiente, N"" 1, 1982)
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En la ordenación de manglares es fundamental por lo tanto adoptar un sistema

hoUitico y garantizar la supervivencia de todo el ecosistema. La conservación o el fomento de

la biodíversidad, medíante la selección de las especies a cortar y regenerar y la protección de

los hábitats de diversos animales marinos y terrestres, es indispensable, al igual que el

mantenimiento del papel protector que desempeñan los manglares a lo largo de las márgenes

de los ríos y de las líneas costeras.

Por lo tanto, nunca debe cortarse indiscriminadamente la vegetación ribereña porque

la erosión de las márgenes aumenta la turbidez del agua y afecta negativamente a la fauna

acuática, particularmente a las larvas de camarón y a los moluscos y a la reproducción de

importantes especies estuarínas. Deben reservarse también áreas de protección en la misma

zona de manglar para la conservación de fauna silvestre y plantas de interés especial.

Cuando la demanda de tierras para agricultura o acuicultura exige la transformación

de áreas de manglar, hay que evaluar adecuadamente las estaciones antes de la transformación,

a fin de reducir al mínimo los daños al ecosistema de manglar en su conjunto.
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PARTE II. USOS TRADICIONALES Y POTENCIALES DE LOS MANGLARES

En esta Parte se destaca el potencial para el uso múltiple de los manglares como recurso

renovable y se dedica cierta atención a los principales usos madereros y no madereros y a sus

interrelaciones.

3. UTILIZACIÓN DE LOS MANGLARES

Para conservar un recurso hay que ordenarlo de forma sostenible y comprender su

utilidad para las comunidades locales. En este contexto, las actividades extractivas deben

producir un efecto positivo en la comunidad circundante, como la generación de empleo, por

ejemplo, sin perjudicar al medio ambiente. Es casi imposible conservar un recurso sin el apoyo

de la población local. La participación local puede incluir compartir información, realizar

consultas, tomar decisiones y, con la máxima intensidad, iniciar acciones.

Ibniendo en cuenta el potencial de los ecosistemas de manglar, para el uso múltiple,

es fundamental que la ordenación de manglares tenga un enfoque integral que comprenda la

gama completa de bienes y servicios que pueden obtenerse de estas áreas.

3.1. PRODUCTOS Y SERVICIOS BASADOS EN EL MANGLAR

Los usos y valores de los productos que se pueden obtener de los manglares, son

muchos e importantes. La importancia del recurso procede de los muchos productos que se

obtienen directamente de los manglares, incluyendo los productos no madereros y también de

los atractivos que pueden disfrutarse dentro de sus límites y fuera de ellos. Los productos

madereros varían desde madera de construcción, postes y piquetes, a leña, carbón vegetal y

tanino. Los productos no madereros incluyen paja para techar, miel, fauna silvestre, pesca,

forraje y medicinas. Además, las tierras de manglar se transforman con frecuencia para

estanques salinos o para fínes agrícolas o acuícolas.

Muchas especies no madereras que se encuentran en los manglares, son

extraordinariamente versátiles. Por ejemplo, la palmera Ñipa (Nypa fruticans), se utiliza sobre

todo para techar pero puede producir también un jarabe azucarado, alcohol y vinagre. Los

troncos de la palmera Phoenix paludosa se utilizan para cerramientos y para construcción. La

Nibong (Oncosperma filamentosa) es una palmera muy útil situada en la franja del lado

terrestre de los manglares. Los troncos enteros se utilizan para pilotes de viviendas y puentes

y los troncos rajados para pisos, cubiertas, tarimas para secar pescado, angulares para techos

de Ñipa, desagües de tejados, tuberías de agua y otros muchos usos.

Otras plantas se emplean como forraje; por ejemplo, las hojas de Avicennia las comen

los camellos, las cabras y el ganado vacuno en la India, Pakistán y en la Costa de Arabia. En
Australia, los búfalos silvestres pastan en los manglares del Territorio Norte. Este panorama

se puede contemplar también en Vietnam. La alimentación estabulada de ovejas y cerdos se

ha practicado en una serie de países utilizando forraje de manglar junto con otros piensos.

Los berberechos {Anadara sp.) recogidos de los llanos estuarinos enfangados, son una

fuente de proteínas para los habitantes locales, al igual que los cangrejos y la pesca del

sistema acuático mareal.
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En el Cuadro 3.L se presenta una lista de algunos de los productos basados en el

manglar.

Cuadro 3.1. Productos basados en el manglar

ProdiicUit fóRsUüct del

Dulcet (propágulot)

Lefia
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Entre los beneficios intangibles, que con frecuencia se dan por supuestos, están: (a)

la protección costera contra la erosión del oleaje y el viento; (b) la moderación de los efectos

de las tormentas costeras y ciclones; (c) el refugio y habitat de diversa fauna silvestre,

especialmente la avifauna; (d) el efecto de sumidero de nutrientes y la reducción de cantidades

excesivas de contaminantes, y (e) la recogida de sedimentos de escorrentía de tierras altas, con

la protección consiguiente de los arrecifes próximos a la costa y la reducción de la turbidez

del agua. Lx>s manglares brindan también oportunidades para la enseñanza, la investigación

científica, la recreación y el ecoturismo.

3^. UTIUZACION DE PRODUCTOS MADEREROS

Ijys manglares tienen características selvícolas favorables que permiten una ordenación

forestal intensiva para prcxiuctos madereros. Algunas de estas características son las siguientes:

Crecimiento rápido: Los rodales maduros en condiciones adecuadas pueden

producir más de 270 m%a. a los 30 años, equivalentes a un IMA de 9-10 m^/ha.

Buen potencial de regeneración: La mayoría de las especies de manglar florecen

y fructifican regularmente y los propágulos son dispersados por las mareas. De
este modo, las masas de manglar pueden recuperarse rápidamente de las

perturbaciones naturales o artificiales, incluyendo la explotación maderera

intensiva;

Tendencia a formar masas homogéneas y coetáneas: Las masas puras de

Rhizophoras y Avicennias no son raras e incluso en masas mezcladas, las

principales componentes wse limitan a un puñado de especies;

Diversidad de productos forestales: Se produce una amplia variedad de

productos y, como plantaciones bioenergéticas, incluso los productos menores de

aclareos pueden emplearse como leña.

Las consideraciones ambientales, biológicas y sociales exigen que las operaciones de

aprovechamiento no perturben el ecosistema. En particular, las extracciones madereras y no

madereras deben evitar lo siguiente:

denegar a las comunidades indígenas su acceso tradicional a un aprovechamiento

razonable de los productos del manglar

alterar de modo importante la composición del sustrato;

alterar la configuración local de la circulación del agua superficial;

exceder el potencial biológico productivo de la estación;

reducir el potencia] de regeneración de las especies deseadas;

reducir las funciones protectoras del bosque; o

perjudicar la reproducción de la fauna silvestre, los criaderos o los lugares de

refugio

No son aconsejables las operaciones en gran escala y con utilización intensiva de
capital. Por esta razón, las cortas rasas de grandes superficies de manglar para la exportación
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de astillas a los países desarrollados, puede ser a largo plazo perjudicial para la ecología y la

economía local aunque durante cierto tiempo pueden generar divisas.

Aunque en los manglares de Matang se ha practicado un sistema de cortas rasas,

durante casi un siglo, sin un efecto negativo aparente en el medio ambiente y el ecosistema,

esto es una excepción y no la regla. Con la bendición de una economía boyante, un suministro

abundante de leña, petróleo natural y gas, y gobernados con una buena política de utilización

de tierras, la presión sobre los manglares de Malasia Peninsular es inferior a la de la mayoría

de los demás países.

Es todavía más importante, que las áreas de corta son relativamente pequeñas y que

se destinan fondos suficientes para reforestación. Sin embargo, cuando se aplican sistemas de

cortas rasas en otras situaciones, sin referencia a la ecología local y al contexto socioeconómico

del país, pueden destruirse los recursos de manglar o degradarse muy rápidamente.

3.2.1, Madera de construcción

En condiciones favorables, los árboles del manglar pueden alcanzar grandes

dimensiones. Las Rhizophoras de más de 40 m. de altura no son raras, habiéndose registrado

individuos de más de 62,5 m. (Sukardjo, 1978). Sin embargo, los grandes árboles se están

haciendo cada vez más escasos, especialmente en el sudeste de Asia, ya que la mayoría de

ellos se extraen antes de alcanzar tales tamaños.

La Rhizophora spp, no son sin embargo apreciadas para madera de construcción debido

a su tendencia a rajarse y torcerse cuando se secan. La madera es densa y difícil de trabajar.

La albura es fácil de preservar pero no el duramen. Es resistente a la pudrición pero no a

los perforadores marinos. Sus usos posibles incluyen aperos agrícolas, construcción de barcos

(curvas de refuerzo y cuadernas), construcción pesada en general (cerchas, vigas, viguetas),

construcción naval y de puentes (submarina, en aguas no infestadas de teredos), construcción

marina y de puentes (sobre el agua), piquetes de cercas y postes. En la Península de Ca Mau,

en el sur de Vietnam, se utiliza una pequeña cantidad de Rhizophora para paredes y suelos.

Sugden y Von Cube (1978) indican también que la R racemosa se puede emplear para una

variedad de productos, incluyendo tableros de partículas, durmientes de ferrocarril y postes.

La madera de R mangle es excesivamente pesada, con un peso específico que varía

de 0,9 a 1,2. Es comparable en densidad al Greenheart {Ocotea rodiaei) y a la Balata

(Manilkara bidentata). El peso en verde es del orden de 1.200 Kg/m' (75 Ibs/pie cúbico) con

el 46% de humedad (FAO). La Avicennia germinans, que tiene una densidad inferior

(akededor de 0,64) y buenas cualidades para clavar, se suele utilizar en Cuba para durmientes

de ferrocarril. En Venezuela se utiliza la A, nítida para apeas de mina, postes de telégrafo y

de transmisión. El Cuadro 3.2. muestra las densidades de varias especies seleccionadas.
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Cuadro 3.2.: Densidad de la madera de especies seleccionadas

1 ESPECIES
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se seca hasta el 25% de CH después de 2 meses, mientras que la Aviceruúa necesita seis

meses para secarse al 35% CH. Esto explica en parte la popularidad de la madera de

Rhizophora porque las existencias antes de secar se pueden mantener en un nunimo. La
transformación en carbón mejora cuando se utilizan rollizos secos porque se necesita menos
energía para secar la madera.

Se emplean también otras especies {Bruguiera gymnorhiza y Ceríops sp.) pero en menor
cantidad.

El carbón vegetal es el principal producto de los manglares de Tailandia, Malasia

Peninsular, Sumatra (Indonesia), Myanmar y sur de Vietnam. Hay industrias bien desarrolladas,

a nivel de industria aldeana y familiar, en la mayoría de los países asiáticos donde todavía

abundan los manglares. El carbón vegetal se utiliza sobre todo para cocinar y en industrias

pequeñas. Sin embargo, en África Occidental es más frecuente el uso de la leña.

En Matang, el carbón vegetal se produce en hornos de fábrica de forma abovedada.

Estos se sitúan junto a pequeños ríos o ensenadas para facilitar el transporte de los rollizos.

La batería de hornos se cubre con techo de Ñipa. El techado requiere poca atención porque

el humo cargado de alquitrán que emiten los hornos, preserva el techo de Ñipa. Sin embargo,

si no se encienden regularmente los hornos, la estructura de fábrica y el techo de Ñipa se

deterioran con rapidez. Estos hornos son de larga duración, de ubicación específica y costosos

de construir. Para que sean económicamente viables debe haber un suministro seguro de

rollizos y un costo razonablemente reducido del terreno. Por el contrario, los hoyos de tierra

son fáciles de construir, sus costos son reducidos y las estructuras suelen ser temporales.

Los rollizos recientemente cortados se suelen descortezar en el bosque. Estos rollizos,

de 18-23 cm. de diámetro y 1,6 m. de longitud, se apilan verticalmente dentro del homo. Se

elabora un carbón de calidad excelente y uniforme cuando se utilizan rollizos descortezados

y secados al aire, de tamaños, densidades y especies uniformes. Se utilizan ladrillos para

mantener los rollizos en pie para una combustión uniforme. Esto reduce la cantidad de puntas

carbonizadas parcialmente o ''tizones" producidos. Cuando hay un suministro limitado de

Rhizophoras, se utilizan especies inferiores como Avicennias y madera de caucho {Hevea

brasüiensis) para quemar.

El rendimiento de la transformación es todavía muy reducido. En Matang un horno

normal de 6,7 m. de diámetro y forma abovedada, funciona sólo con el 19% de rendimiento.

Se necesitan unas 55 t. de madera verde por horno para lograr una combustión eficiente

(Cuadro 3.4.). El uso corriente de rollizos menores y de menos densidad, en comparación con

la madera aprovechada en masas vírgenes, puede ser en parte causa de la reducida eficiencia

de la transformación en Matang (Harun, 1981).
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Cnadro 3.4.: Coasumo de madera verde y producdón de carbón vegetal por hornada (toneladas)

ZONA



Figura 3.1.: Horno de fábrica para la elaboración de carbón vegetal en Indonesia

Foto de M.L. Wilkie

Figura 3.2.: Elaboración de carbón mediante el método del montón de tierra en

Guanal, Cuba.

Foto de P.W. Chong
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Kn Cuba, se disponen vcrlicalmcnlc rolli/os de lodo laniíiño y longitud para formar una

gran pila circular. A continuación se cubre con ramas de helécho y arena y se tapa con barro.

l£n Costa Rica, los carboneros hacen sus Ibsos de carbón a lo largo de la playa [)or

encima del nivel normal de la pleamar. La dimensión varía de 3 a 27 m. de longitud, 0,3 m.

de profundidad y M ¿í 2,1 m. de anchura. Los fosos eslán orientados perpendicularmenle a

la línea de la costa, de tal modo que los rollizos se pueden rodar fácilmente introduciéndoK^s

en los fosos para formar un montón de alrededor de 0,^) m. de altura.

A lo largo de la zanja hay dos filas de rolli/os de apoyo para facilitar la colocación de

los demás rc^lli/os y mejorar la circulación del aire. Los rolli/os varían de longitud de 1,1 a 1,5

m. y eslán sin descorle/ai. Ll montón plenamente cargatlo sobresale en [)arte por encima del

nivel del terreno. A continuación se cubre y se tapa con hojas de Acrosíichum, tierra y arena

y con una cubierta de plástico para defenderlo de la lluvia. Se |)rende un extremo y la

carbonización avanza a lo largo del montón a razón de un metro diario. Este proceso es

vigilado y controlado por varias aberturas hechas de foima tosca. Ll carbón |)roducido es de

calidad variable y mezclado con arena.

Se logra un rendimiento de transformación del orden del 13%, equivalente a una

relación producción/consumo de L-7,7, basado en el pesc^ seco. Es ptxsible una mayor

producción con rolli/os previamente secadc^s [)ero hay que considerar los costos añadidos de

mantenimiento de existencias. Para hornos de fabrica la eficiencia de la IransformacicHi es del

orden del 19^r al 2y/c. Un rendimiento mayor de Iraiistormacióíi représenla la necesidad de

producir, aprovechar, secar previamente, transpcMlai y utilizar menos madera paia la

elaboración del carbtín.

lina promociim sin planificar de industrias de rarbon, sin una evaluación apro|)iada de

los recursos, y una 'ordenaciíui forestal s(')lo acelerara, la destrucción ecol()gica y el agolamienic^

de los manglares. Para evitarlo, la construccii')ii de nuevos hornos o la ampliacicui de los

hornos y losos de tierra existentes, deben sei vigiladas y reguladas por las autoridades

forestales res[)onsables. Análogamente, sólo los barcos registrados en la Dirección Forestal

deben ser autorizados a transportar productos forestales a fin de reducir al mínimo las cortas

ilegales.

Las actividades agrícolas son esencialmente tle naturaleza estacional mientras que las

actividades forestales se pueden realizar durante todo el año. Ln consecuencia, las actividades

forestales como la elaboración de carbón, pueden olrecer oportunidades de empleo para

contrarrestar el desempleo estacional.

Unas industrias de elaboración de carbón bien organizadas y vinculadas a unos

suministros sostenibles procedentes de bosques estatales regulados o de plantaciones y lotes

de madera privados, pueden contribuir significativamente al empleo rural, la economía y la

industrialización rural. Cuand(^ este artículo se produce eficientemente y se comerciali/a de

forma competitiva, puede transportarse a largas distancias |)ara atender las necesidades de los

consumidores tanto urbanos como rurales. Hl carbón vegetal st)brante puede ex[)ortarse incluso

a países vecinos. Además, la prtulucciíMi de carbcMi vegetal se puetle programar

estratégicamente para complementar y apoyar un |)lan nacional dendroenergético de las cosías

rurales, dentro del marco energético nacional reduciéndose con ello la excesiva de[)endencia

de combustibles losiles no renovables.
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Hay que destacar que el mercado del carbón vegetal varía mucho entre distintas

regiones y dentro de ellas mismas.

El sudeste de Asia ha tenido siempre un gran mercado interno y un mercado lucrativo

de exportación que sostienen grandes industrias de carbón. A su vez, esto ha hecho
económicamente viable la ordenación de los manglares de Malasia y recientemente también
en TJiilandia. Sin embargo, en América Tropical la población no tiene la misma tradición de
cocinar con carbón vegetal y las inversiones en la ordenación de manglares difícilmente se

pueden justificar hoy en día por la simple producción de carbón vegetal. Las regiones de
manglar de Afiíca se encuentran en general entre las regiones anteriores, respecto a las

condiciones de los mercados del carbón vegetal y, por lo tanto, a las perspectivas de basar la

economía de la ordenación de manglares en la producción de carbón vegetal.

El acceso al crédito y a los fondos financieros es un importante requisito institucional,

porque los métodos perfeccionados de carbonización requieren importantes inversiones de
capital, organización y capacitación de los operarios.

3.23. Lcfla

Las Rhizophoras son preferidas como leña para fines domésticos y se extraen

comercialmente, como en el caso de Matang y Tailandia, o las recogen los pescadores y los

aldeanos.

En Sierra Leona, se utilizan grandes cantidades de leña de Rhizophora racemosa para

el ahumado del pescado (proceso banda). Como el peso de la leña consumida en el

tratamiento sobrepasa el producto total del pescado, no es sorprendente que la corta de
manglares para leña se haya convertido en una ocupación importante dentro de la comunidad
de pescadores. El Cuadro 3.5. sobre las relaciones leña/peso de pescado fresco, para el

ahumado del pescado utilizando el método '^anda*', se basa en los estudios realizados en la

Isla de Yelibuya. (Chong, 1989).

Cuadro 3.5.: Relaciones leña/pescado en el ahumado de pescado - Sierra Leona
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Cuadro 3.6.: Valor calorffico de espedcs elegidas del manglar

ESie&CEÉS
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Figura 3.3.: Leña de Rhizophora atada con raíces de sostén del manglar, rajadas

Sierra Leona. Foto de P.W. Chong

Figura 3.4.: Recogida de corte/a en el sur de Vietnani.

Foto de P.W. Chong
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3.2.4. Estacas v postes para la pesca

En Singapur, Hong Kong y Malasia, hay una sólida demanda de postes de mangle para

pilotajes utilizados en la recuperación de tierras y en la industria de construcción. Utilizados

en lugares húmedos que no están infestados de gusanos de barco, tales pilotes de mangle

pueden sobrepasar en duración a las maderas tropicales de tierra firme sin tratar. Actualmente,

los postes se importan de las Islas de Indonesia y del sur de Tailandia.

A lo largo de las aguas costeras, se emplea normalmente el Nibong (Oncospcmw

filamentosa) para estacas de pescar en el sudeste de Asia, pero a veces se emplean lamhién

postes de mangle. Estos deben sustituirse regularmente.

A lo largo de las márgenes fangosas de los ríos vse utilizan pequeñas estacas para ia

pesca, con el fin de sostener las redes de pesca en la zona de mareas. También se empican

postes de manglar para redes de tijera en la construcción de viviendas. Hn las aiiuas de Cubn

y en los países del sudeste de Asia los pescadores cortan mangles y los hunden en las aL»uas

costeras de poa') fondo par producir sombra y atraer a la pesca (dispositivos de alracciiSn de

la pesca).

3.2.5. Pulpa

La Gewa {Excoecaría aballadla) es la principal especie para pulpa empleada en la

industria de papel prensa de Bangladesh. Las especies Sonneratia cascolaris, Excocraria

agallocha y Avicennia marina producen pulpas fuertes al sulfato.

Se han otorgado grandes concesiones de manglares para operaciones de labricaci(')n de

astillas en los estados orientales de Sabah y Sarawak, de Malasia y en Kalimanlan y Saluwesi,

de Indonesia, a base de Rhizophoras y Bruguieras, Las astillas se exportan f)r¡ncii)almenie a

Japón para la fabricación de pulpa soluble y derivados de celulosa como el rayón, empleado

en la industria textil. La especie africana /?. racemosa, según se informa, es apropiada para la

elaboración de pulpa soluble, aunque existen algunos problemas debido a los cristales

inorgánicos existentes en la madera (Sugden y von Cube, 1978).

La producción y exportación de astillas de los manglares ha llevado en algunas [)artes

de Indonesia a la corta rasa de grandes áreas en un solo aprovechamiento. La regeneración

de estas áreas ha resultado un fracaso en muchos casos, reconociéndose actualmente que las

áreas aprovechadas deben ser pequeñas y dispersas, si se quiere obtener una regeneración

satisfactoria.

3.2.6. ranino

La corteza de Rhizophora pnxiuce un tanino muy fino del grupo caiechol, que produce

flobafeno que no es descompuesto por los fermentos, por lo que es muy adecuado para el

trabajo del cuero. El tanino procedente de las especies del manglar se ha empleado también

para curar y teñir las redes de pesca hechas de fibra natural, a fin de (|ue las redes sean más
resistentes a la pudrición biológica.

La cantidad de tanino varía algo con el espesor de la corteza, su posición en el tronco

del árbol, la situación del árbol, la sequedad de la corteza y también entre distintas especies.

Lii corteza debe estar fresca y transportarse a las curtidurías lo antes |)osible y en condiciones

húmedas. Ccríops candolleana, Carapa ohovaía y Rhizophora mucronata fueron en otra época
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las espedes preferidas, con cortezas ricas en taníno, explotadas en Malasia.

Aunque es pequeño el número de tinteros (recolectores de corteza) en Panamá, Costa

Rica y algunos pauses latino americanos, su impacto en los manglares puecte ser mttdio mayor
que las actividades de corta realizadas por otros grupos, debido a que la corteza de calidad

comercial se aprovecha sólo de los árboles mayores y mejores de Rhizophora, con fustes rectos.

Cuando se cortan estos pies dominantes, se ocasiona un daño conskferable, creándose
innumerables vacíos en la cubierta forestal. Los troncos descortezados se dejan pudrir en el

bosque, originándose grandes cantidades de desechos que favorecen la infestación por termitas

en los sitios más secos. La pudrición de los desechos menores tarda alrededor de dos años
pero lleva mucho más tiempo la descomposición de los troncos grandes.

En Costa Rica, debido al alto potencial de regeneración de los manglares de Sinpe-
Ibrraba, estos vacíos se vuehren a cubrir de vegetación rápidamente, pero no neoesarianK^nte

con las especies deseadas, porque la E rhaophorae, que no se e3q)lota, puede dominar estos

vacíos.

La producción de tanino ha disminuido mucho en los últimos años, en particular

porque se ha reducido la demanda local desde la introducción de las redes de pesca de i^on
y el empleo del cromo como agente predominante para el curtido de las pieles.

En Colombia, se prohibió hace algunos años la extracción de corteza para tanino

debido a la explotación excesiva de los manglares de la costa del Pacíñco. En la actualidad,

la explotación del mangle para madera y corteza, está totalmente prohibida en este país.

33. UnUZACION DE RECURSOS NO MADEREROS

El '^paradigma tradicional" de la ordenación implica que si se ordenan adecuadamente

los bosques, los componentes no madereros del ecosistema permanecen ipso factOy estables.

Esto es conceptualmente imperfecto, porque a menos que se integren los componentes no
madereros a nivel de planificación, ejecución y seguimiento del sistema de ordenación forestal

adoptado, serán con frecuencia marginados e ignorados.

La margen del lado terrestre de los manglares y los límites de la pleamar en los

estuarios, constituyen la zona de agua salobre, donde el agua es suavemente salina.

Económicaniente ¿ta, es una zona importante porque los riachuelos de agua salobre están

festoneados por la palmera de agua salada N^kí fruticans. La pabnera de dátiles del manglar,

Phoenix pabádasa, y el Sago {MetmxyUm sagú) se encuentran también en esta formación. Los

habitantes de la zona de manglar con pabnera Nypa, a lo largo del Golfo de Papua Nueva

Guinea, subsisten casi enteramente a base de una dieta de Sago, que es muy rica en

carbohidratos, y de cangrejos como fuente de proteínas.

Los manglares son el habitat de numerosas especies de pesca y mariscos. La pesca

costera dqxuide de ellos y proporciona gran parte de las necesidades de proteínas de la

población costera. Algunos manglares se transforman en estanques de pesca o de camarón.

Cerca de loa centros urbanos, se han perdido muchos manglares para obtener tierras para la

induttria, la nunerfa del estaño, para salinas solares y para hoteles, üunb^ ha habido

tramformaciones en campos de arroz, con frecuencia no sostem'bles debido a las ccHididoiMS

de sulfato ácido. En los párrafos que siguen se hace un análisis de algunos recursos

seleccionados, no madereros, basados en el manglar incluyendo productos forestales

secundarios, pesca y transformación de los terrenos de manglar para otros usos.
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ZXh EriBfillJitBI

Los usos de esta palmera son muchos y diversos. Pnxluce un importante material de

pqa que se emplea para techos y paredes de las viviendas rurales. Los aldeanos cortan las

ramas, dejando alrededor de 2 a 3 ramas jóvenes por caña. Se extraen los folíolos del tallo

principal y se sumergen normalmente en agua salada durante varios días para ablandarlos. A
contimiadón se pliegan sobre un lomo de Níbong rajado {Oncosperma filamentosa) de 4 a 6

pies de longitud, se cosen en el sitio con ratán rajado fino y se secan al soL

Los tejemanües terminados (conocidos en Malasia como "atap") se hacen de varias

calidades. Son baratos, ligeros para transportar, fáciles de instalar y pueden durar varios años,

particularmente cuando se emplean en casas con estufas abiertas. Uno de los efectos

inesperados cuando se introducen en las viviendas rurales mejores estufas para cocinar con

chiineneas, es que su tejado de "atap" ya no dura tanto. Ihmbién se hacen envolturas para

cigarrillos, a partir de los brotes tiernos de ñipa.

Otro potencial de la Ñipa es la savia azucarada de los tallos de flores, que pueden

utilizarse para producir un líquido azucarado. Como la eictracción de las ramas maduras reduce

la producdón de savia, las plantaciones de Ñipa manejadas para la producción de alcohol no

pueden aprovecharse para hacer techos. En Filipinas, el cultivo de Ñipa para la producción

de alcohol se ha practicado a escala importante durante muchos años.

fi^tftMwmJeBtQ (i? plantaciopes

Los brinzales están listos para su trasplante cuando tienen unas 18 pulgadas de altura.

Se plantan de 450 a 500 pahneras por hect¿ea. Se emplean protecciones de bambú rajado

para proteger los brotes de las plantitas contra la destrucción por los cangrejos. La Ñipa

madura pijamente a los 5 ó 6 años pero da frutos después de 3 años o antes.

Brtnwfti <te te ^m^

Los frutos, que nacen en racimo en un tallo grande de flores, tardan unos dos meses

en desarrollarse. Cuando la cabeza está bien desarrollada, pero antes de que la piel de los

finitos comience a oscurecer y a endurecerse, se da un **masaje'* a la caña.

Este proceso, conocido por **gonchang", incluye el balanceo de la caña, suavemente al

iniDdpk) pero cada vez más fuerte durante 3 semanas, al fimal de lo cual se sacuden

vkrientanmite. La cabeza del fruto se separa y se recoge la exudación. Cada día se hace una

rodaja fina o incluso dos veces al día y la caña ccmtinuará produdendo durante varios meses.

Se ha obiorvado en una sola pahnera hasta 26 cabezas de frutos en diversas etapas de

desarrollo.

En Malasia, la e3q>k)tación de la exudación se realiza durante todo el año, sin ningún

daík) aparente. Según se informa, cada caña ¡Ktxluce diariamente alrededor de 0,49 L de jugo.

Se pueden sangrar continuamente dos cañas pot pahnera, que producen anuahnente unos 252

litios en base a 260 días de trabajo. En Papua Nueva Guinea una palmera madura produce

unos 200 litros anuales. Con una plantación de 250 pahneras/ha, el rendimiento anual de jugo

es de 50.000 litros.
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Figura 3^.: Recolección de liojus de Nypu en los Sundarbuns, Bani;ladesh

Foto de M.L. Wilkie

Figura 3.6.: Tejenianilcs (Alap) IkiIios c»>n hojas «le Nyim en Sumatra, Indonesia

Foto de M.L. Wilkie
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Bl oootmádo de azúcar, especialmeote sacarosa» varía del 6 al 17 por ciento. Un
cflc^ fmúM» a base de un comenido de aác»í del 6 por cierno, produciría unos 3.000

Kg/ha/afio de azdcar, o sea alrededor de 5.400 1/ha/afto de alcohol. Para que sea

eoooteiicmwite viable se necesitan plamaciones de tiipk en gran escata. Además, como el

jufo fiBcmenta imiy rápidanmMe, es muy importante coittar con un sistema efteaz y r4>ido

ptn la rec(riección áú jugo.

Aparte del alcohol, dd jugo de la ñipa, se pueden obtener también rentablemente tres

im)ductos alternativos. El más sencillo es el ''jarabe dulce" que se puede comercializar como

un edulcorante especiú análogo al janibe de arce. Esto es digno de anotarse porque en 1986

la producción de jarabe de arce cayó en picado y los precios al por menor ascendieron a

cerca de 50 $EUA/gallon. Otro producto potencial es el *'azdcar morena" que es popular en

los paftes desarrollados como ¿imento sano. El tercer producto, y posiblemente el más

importante, es d vinagre que puede emplearse en la cocina casera, en la industria y para

la preservación de alimentos. El vinagre de Ñipa podría ser un sustituto importante del

vhiagre producido industrialmente.

33J. Apicultura

La abejas, del género Apis, han sido explotadas, provechosa y destructivamente por

el hombre durante miles de años. La Apis mellifera, que es natural en el continente africano,

la mayor parte de Europa y el Medio Oriente, es la especie mejor conocida y más

extendida.

En África todavía se recoge la miel de

los nidos silvestres pero las formas corrientes

de apicultura tradicional utilizan colmenas a

base de trozas huecas, corteza, cestas o arcilla,

colocadas en las ramas de los árboles. En África

Occidmtal todavía está por explotar plenamente

el potmcial de los manglares en cuanto a néctar,

mid y polen (véase la Figura 3.7.)*

Fl|«ni 3.74 CotaMMi de cortm ooloaMla oi u árbo!» en AIMci

No hay dM^as naturales de América del Norte y del Sur, Australia o la zona del

íicffico, wnque en los últinKis 400 años, más o menos, se ha introducido en estas áreas

d Apis meU^era procedente de Europa (Bradbear, 1990).

Las especies Avlcemtía ^rminans, Lagtmctdaria racemma y Conocarpus erectas son

fbeotes is^ortirntes de néctar y polen en estas áreas y« scigún la informackHi disponible, la

ISáwphúrü mangk es tud^ una planta mdífera {Haittilton y Snedaker, 1984). Las plantas

qpie flweceii fmt de ten^Kinida, permiten a las abcgas acumular suficientes provisiones para

scrtwevivir dmvM \m perftKtos 0kSm como los de clima frío, sequía, lluvias monzónicas

e laBiidaciones o incMdiw de monte devastadc^res.

DoHiü 4e ios nMH^fapres^ m Florida, Bmám Unidos y Cuba, se practica la apicultura

con pttilaii. AáiMtodor de 40.000 panales se vudven a colocar eb los márgenes de los

numglares de Cuba entre abril y junio, cuando la producción de polen y néctar de la

vectación natural del interior y los cultivos está muy reducida.
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La ai»cultura de Cuba se basa en un híbrido local Q4p^ meiüfem mdSfem x Apis

mdlifera tingustica). Alrededor át\ 25% de la producción total anual de miel de Cuba (de unas

8 a 10.000 t) procede de los recursos de manglar.

En Asia, la apicultura es una actividad importante en Burma, Bangladesh y la India

(1984, loe. cit). Hay por lo menos tres abejas nativas de Asia, y todas son aq)lotadas por el

hombre. Dos de ellas, la abeja pequeña i^pis flema) y la abeja gigante Q4ihs donata) no
pueden mantenerse en panales porque anidan al aire h^re, en un panal sen^k). La primera

construye su pequeño panal (de unos 25 cm. de diámetro) colgando de las ramas dentro del

monte, mientras que la segunda suspende sus panales, mucho mayores (akededor de 1 m. de
diámetro) de ramas de árboles, salientes de rocas y edificios. El nido de la abeja gigante puede
contener muy bien 50 Kg. de miel La tercera especie, Apis cerana, se conoce como la abeja

asiática y puede mantenerse en un panal (Bradbear, 1990).

La producción de miel depende del tipo de abejas, de la dispombilidad de polen y
néctar, el viento dominante, la temperatura, la salinidad, los contaminantes, la dispombilidad

de agua dulce y de otros factores. La fumigación aérea de pesticidas puede afectar gravemente
a la apicultura. La quema estacional de la zona interterrestre y de la fi-anja del manglar del

lado terrestre, también destruye muchas plantas meUferas.

En los Sundarbans los ejemplares de abejas silvestres producen cera y miel,

construyendo los panales en las ramas, huecos y grietas de los árboles. Los panales y los

árboles se destruyen con fi-ecuencia durante la recolección. Se calculó que en la temporada
1982-83 se cortaron alrededor de 9.300 árboles para producir unas 233 toneladas de miel y 58
toneladas de cera, mientras que con una ordenación adecuada habrían sido suficientes 1.550

panales (Christensen y Snedaker, 1984). Se ha sugerido que el establecimiento de barras altas,

cebadas apropiadamente con atractantes de enjambres, podría reducir el número de árboles

cortados o dañidos.

La apicultura se presta bien como parte de los programas de desarrollo rural integrado

y los mejores proyectos son aquéllos que promueven una apicultura sostenible a largo plazo,

haciendo uso de la experiencia indígena, y de sus conocimientos y materiales. Deben evitarse

k» equipos importados, porque los suministros pueden ser inciertos o pueden quedarse después

obsoletos, ddiido a la falta de repuestos o de técnicos de mantenimiento debidamente

pícpsüCBáos. A continuación se dan algunos de los objetivos de la ordenación de la apicultura.

Aliviar la pobreza rural, creando in sítu actividades generadoras de ingresos

mediante la apicultura;

Mejwar d potencial de la apicultura plantando especies melíferas de manglar en

la franja del lado terrestre;

Mejorar la cantidad y calidad de los productos de la apicultura mediante una

buena ordenación;

Ayudar a la elaboración de productos derivados de la apicultura;

Resolver problemas específicos, por ejemplo, enfermedades o el uso inadecuado

de pesticidas;

Dransformar la caza destructiva de la miel a partir de nidos siKestres, en métodos

sotteniUes.

Ea el RMWdre 3«L se resumen algunos puntos sobre un buen sistema de ordenadón

de colonias de abejas:
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(1) En|rfe«r «nos bveaos pnates, hechos ccm materiales locales, duraderos y
baratos, que sean adecuados para las necesidades biológicas de las abejas,

pcarmítiendo su pleno desarrollo;

(2) UHUnr pualea edbadoa y odoaurloa Julo a plantas melffens. La cera de

abejas, el propdis u otros materiales se emptean como cebos para atraer a los

enjamines de abejas;

(3) TIeae que habar agndiilGe aocesiUe oerca de los panales,

(4) Los panales ddb« estar ventilados y Um protegidos contra el robo y los

predadores,

(5) El cnidndor de las abejas debe ntUiíar Yestimentn y equipos protectoral;

(6) Las abejas deben sor inspeedkmadas r^nlamente;

(7) Emplear unas bnraas roas de abejas;

(8) La niel y la een se deben aprovechar en su momento;

(9) IMbe sf^ararse la miel de la cera;

(10) La miel se ddbe almacenar en nn lugar IHo, y derretir la cera.

Fuente: Ntenga, G.M y Mugongo, B.T 1991.

Recuadro 3.1^* Notas sobre una buena ordenación de colonias de abejas

333. tkuna silvestre

Al igual que en otros tipos de bosques, la fauna silvestre de los manglares es una
fuente importante de proteínas para las comunidades locales. Además, algunas especies, en
particular los reptiles, se cazan o se crían por sus pieles. A continuación se describen algunos
ej^nplos de la utilización tradicional de especies seleccionadas de fauna que se encuentran en
los manglares:

Los roedores Hutias (Capromys sp,), que viven en los manglares son endémicos en
Cuba y comprenden las especies siguientes: C sanfelipensis, C garridoi, C. angelcabrerais, C.

omitís y C. oüorides. La carne es muy apreciada por la población locaL

El puerco gigante de bosque (Hylochoems meinertzhageni rimator) se suele encontrar
merodeando el margen de las zonas pantanosas, constituyendo una fuente de carne de monte
para los africanos occidentales, semejante al jabalí (Sus scofrá) de Asia.

En Amfyktí Central, los grandes lagartos, Iguana iguana (iguana) y Ctenasaura similis

(garrobo) se encuentran en los manglares, siendo el primero muy corriente. Estas dos especies,

de hs seis esjpedes, son comida corriente de la población local La presión de la caza no
parece baber disminuido su población. El Ctenasaura puede prestarse a una cria en cautividad
en gran escala. Bor el contrario, las iguanas han sido prácticamente exterminadas en algunas
nonas de América Central (p. ej. El Salvador).

B Lagarto Monitor de Afr&:a Ocdctental (Varanus exanOtematicus) también se caza
como fuente de alimentación.

En Costa Ríe», la Ibrtuga Ridley del Pací£kx> (Lepidochefys olivácea) es muy apreciada
por su carne, pesando un {Mxnnedk} de 40 Kg. Su número está disminuyendo en algunos
pafMi, debido a la predación y a la sobteexplotación sobre todo en Méidco y Ecuador. En
México se sacrifican anualmente alrectedor de óaOOO tortugas
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La Tortuga Verde Marina, Chelonia mydus, que

wt «cuentra ea Myaiunar y otros países de Asia,

llega a pesar hasta 400 ibs., con 4 a 4,5 pies de

longitud. Pone de 100 a 200 huevos en cada puesta.

La población local come tanto los huevos como la

^*"*^^
Fig.3.8. Tbrtuga marina verde

Los cocodrilos y los caimanes se cazan en todo el mundo por su valiosa piel. Una
forma de disminuir la presión de la caza puede ser el fomento de la crfa del cocodrilo bajo

normas estrictas.

Cría dffl cocodrilo

La cría del cocodrilo se puede realizar para la explotación comercial de su piel y
de su carne o cook) forma de mejorar la conservación de las especies amenazadas y de

atraer el ecoturismo. Cuba cuenta con criaderos de cocodrilos bien organizados {d>iertos a la

contemplación de los turistas. Antes de poner en práctica estos criaderos debe realizarse un

estudio para determinar la situación de las poblaciones silvestres con respecto al tamaño de

su población, distribución por clases de edad, localización, hábitats preferentes, sitios de cría

y disponibilidad de hábitats. También es necesario evaluar los sitios potenciales para los

criaderos. Algunos puntos a considerar, dependiendo del objetivo del programa de cría, son

los siguientes:

Acceso a los alimentos para animales adultos y jóvenes;

disponibilidad y calidad de agua:

acceso a los turistas;

demanda de pieles;

micro-relieve y drenaje;

apoyo local y disponibilidad de mano de obra.

Los adultos se alimentan de productos de desecho de mataderos de vacuno, caballar

y aves de corral Los cocodrilos pequeños se alimentan de pescado de desecho (10-12 cm.)

capturado por pesca de arrastre. Hay muchos casos afortunados de cría de cocodrilo realizada

por empresarios privados y estas iniciativas han tendido a reducir la presión de la caza ilegal

de los adultos en zonas silvestres. Sin embargo, se sabe que algunos de estos criaderos

privados compran huevos o ejemplares jóvenes procedentes del monte, lo que debería

regularse.

El comercio internacional de pieles de cocodrilo y otros productos está regulado en

general por la Convención para el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna

y Flora Silvestres (CITES) que debe tenerse en cuenta cuando se programan operaciones

com^xiales.

13A. Ffttt tfg «gtura

Desde el punto de vista económico, los manglares son con frecuencia mucho más

importantes por la producción acuática que sostienen que por el potencial de producción

maderera. Kapeisky U98S) estimó que el rendimiento medio de pesca y mariscos en. las zonas

de Biaoglar es idrededor de 90 Kg/ha., con un rendimiento máximo hasta de 225 Kg/ha. De



acuenJo con este tutor, la producción total haliéutica de los man^aics dd mundo feria del

orden d« 1 millón de toneladas anuales (para una super£k:ie estimada de unos 83.000 Km^ de

agua h>»s «I k» manijares) lo que es li^ramente superior al 1% del total de ki pioducción

anual aeiíÉiiiM estúrada de todas las aguas.

En la parte de los manglares de los Sundarbans* situados en Bangladesh, se capturaron

anualmente un promedio de 9.000 toneladas de pesca y mariscos, al final de los años 70 y

prindpio de los años 80. Con 169.908 ha. de cursos de agua, esto corresponde

aproocünadamente a 53 Kg/ha capturados dentro de la propia área del mangbu:. A esta cifra

debe añadirse la porción de la pesca de bajura de especies dependientes del manglar. Aunque

se sabe que se capturan en esta zona más de 120 especies de pesca y marisco, la porción

principal corresponde a los camarones (familia Penaidae) y la hilsa (familia Qupeidae).

En África, Durand y Skubich (1982) registrare» el desembarco de 6.700 toneladas de

pescado en 1977 procedentes de las lagunas de la de Costa de Marfil, y Balarin (1984) estima

que el rendimiento anual medio de las lagunas de Benin durante el periodo 19S9-1969 fue

alrededor de 3.700 toneladas.

En el Cvadro 3.7 se da una indicación de la fuerte relación existente entre los recursos

pesqueros capturados (incluyendo la pesca de manglares y la de bajura) y la extenskhi de los

mangtares costeros.

Cuadro 3.7. Producción de pesca de captura en relación con los manglares, 1981
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umifio dd camarón a i^provechar, después de teberse incorporado a la pesquera El último

métiodo es d análois de las interacciones de las especies, que con frecuencia se ignora debido

a su complejidad.

En Hulandia, las principales especies comerciales de pesca capturadas en las áreas de

manglar o en sus proximidad^, incluyen salmonetes (Liza subvmdis), róbalo marino (Lates

cakarifer)^ pargos (Lu^anus 5pp.% tilapia (Tilcpia spp.), meros (Epimphelus spp.), bagre de mar

(^lius spp.), los macabíes (Eleutherqnema spp.) y la anguila (Ophihctus núarocephaíus)

(Christensen, 1982).

El pez más importante de África Occidental es la '^nga" (Ethmalosa fimbriata). Otros

géneros importantes de la misma familia (Qupeidae) son SardineUa y PsUomüa. La Tüapia es

también muy importante. En África Oriental Tilapia y Cyprinus están entre los géneros más

buscados, seguidos por los salmonetes, las anguilas y el sabalote (Chanos chonos).

En América Latina los salmonetes y los pargos están entre la pesca capturada más

corrientemente en las áreas de manglar y sus proximidades.

El término mariscos se emplea aquí en forma colectiva para describir crustáceos

(cangrejos, camarones) y moluscos (bivalvos y gasterópodos).

El principal cangrejo ccnnestible (Cxylla serrata en Asia y África Oriental y Callinectes

latímanus en África Occidental) es un produao muy apreciado del manglar que lo capturan

mediante trampas elaboradas localmente o utilizando ganchos de cangrejo para pescar los

cangrejos sacándoles de sus madrigueras. Otros cangrejos comestibles, que tienen diverso valor

dependiendo de los países, incluyen algunas especies de Sesarma, Cardisoma y Jhalamita

(SECA/CML, 1987).

Los camarones normalmente se cogen con redes pequeñas atadas a un mango corto,

siguiendo los arroyos de poca profundidad dentro de los mancares y mediante pesqueros de

arrastre de bajura. En Matang, se capturan once especies comerciales de camarón

correspondiendo la mayor parte de las capturas a las especies Metapenaeus affims, M
brwiconiis, Pampenaeopsis sp. (notablemente J? hardwickü y hun¿aford¡) y Penaeus

rnerguienmlpemáUatus.

En una serie de países se capturan camarones mísidos para la producción de pasta de

camarón, condimento popular en el sudeste de Asia. En los Sundarbans, numerosos pescadores

se dedican a capturar postlarvas de camarón a fin de abastecer las operadones de acmcuhura,

ya que la cría del camarón está todavía en una etapa inidal en Bangladesh. Desgradadamente,

ésta es una utilización muy ineficaz de los recursos ya que sólo son buscadas unas pocas

espedes en esta etapa descartándose el resto y siendo muy elevada la mortalidad de las

espedes preferidas a causa del almacenaje y transporte. En tales áreas hay que tener cuidado

de no explotar en exceso los camarones de pequeño tamaño en detrimento de los adultos más

grandes y de mayor valor, que son capturados por los pesqueros de arrastre de bajura.
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Uguní 3,9.: Colocación de trampas de pesca tradicionales en Matang, Malasia

Foto de M.L. Wilkie

Figura 3*10.: Carga de un bote con berberechos

Matang
Foto de MX. Wilkíe

sanguinos (Ánadam granosa)^ en
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En Am^ica Central las almejas denominadas arcas (Anadara sp.) son sin duda d
recurso económico más importante de los moluscos que se dan en los manglares. En Costa
Rica, lia desaparecido prácticamente el gran bivalvo Anadara granáis (diudieca) ddbido a su

explotación excesiva. En su lugar, se están explotando ah(mi dos pequefias almejas arcas o
''pianguas*': Anadara muMcostata y A, tuberculosa. Este último bivalvo se encuentra

corrientemente desde la Baja California a Perú (Keen, 1971). Su importancia como fuente de
proteínas y como recurso económico renovable para los pobladores costeros hacen de ésta

la especie individual explotada más importante del ecosistema de manglar del litoral del

Pacífico. Dd>ido a la fuerte presión sobre estas especies, sólo se permite en Costa Rica el

aprovechamiento de bivalvos de 4S mm. de diámetro en adelante. La Anadara sinUUs^ un
pequefio bivalvo, también se encuentra y se recoge en los manglares de América Tropical.

En Malasia, el berberecho sanguino (Anadara granosa) es una especie de gran

importancia comercial, que es la base de una industria costera floreciste y una fuente

importante de proteínas. Alrededor del Océano Indico, se recoge la Gelonia.

Algunas ostras silvestres, como por ejemplo la Crassostrea tulipa de África Occidental,

se desarrollan naturalmente en las raíces de sostén de la Rhizophora y se explotan localmente.

Debe señalarse, sin embargo, que puede ser peligroso comer las ostras al comienzo de la

denominada marea roja.

Para obtener información sobre la biología y el cultivo de la Anadara sp, y las ostras

tropicales se remite al lector a Broom (1985) y Angelí (1986) respectivamente.

Otros grupos de bivalvos que se recogen y utilizan como alimento son las almejas

de navaja y los mejillones. La almeja, Polimesoda inflata, está estrechamente vinculada con

ciertos cangrejos (Pinnotheres sp.). El Modiolus capax (Mytillidae) tiene una concha triangular

y manojos de filamentos que le permiten agarrarse a las raíces del manglar.

En los manglares se encuentran diversas especies de caracoles comestibles, algunos de

los cuales se comercializan localmente. Los Terebralia y Telescopiwn se suelen comer

machacando sus conchas, mientras que ios interiores de los pequeños Cerithideae se sacan

con un palillo o simplemente se absorben tras romper el extremo cerrado. También se

recogen como alimento ciertas especies de Nerita y Salinata (Christensen, 1982).

3J^. AfliteiUura marina

La acuicultura marina que incluye el uso de un sistema de estanques artificiales donde

se crían animales específicos, marinos o de agua salobre, se ha practicado tradicionalmente

en Indonesia durante centenares de años. Los estanques ''tambaks" se construían para cultivar

el sabalote {Chanos chañas), A lo largo de los cursos de agua, arroyos y aguas estuarínas

de los numglares^ se ha desarrollado una rica tradición de acuicultura marina artesanal,

constituyendo la pesca una parte importante del suministro de proteínas de los pobladores.

En contraste con muchas culturas de Asia, las culturas precolombinas de América no

ccmtaban con una tradición importante de acuicultura, ni tampoco los europeos que llegaron

m al siglo XV. En consecuencia, hay poca tradición sobre acuicultura marina. La protefna

preferida es Ja carne en lugar del pescado, del que sólo se consumen unas pocas especies.

En los manglares se utilizan varios sistemas de cultivos marinos que pueden

clasificarse en general en aquellos métodos que utilizan la fertilidad natural del sistema
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acuátkx) estuarino» sin destruir la vi^etaci<te (cultivo estuaríno de aguas lAiiertas), y aquéllos

que se i^actícaa en tierra (cultivo en estanques)*

Cultivw marinos «ftiarlnos ct amas abiertas

Se puedm distinguir tres tipos principales de cultivos marinos estuarinos en aguas

d>tertas: el cultivo de fondo en el que no se utilizan cemunientos, el cultivo en ciyas y el

cultivo en balsas y garras.

Cultivo Ú9 fondo

El género Anadara tiene un gran potencial en cultivos marinos y el berberecho

saqguino Qiñodara sp.) es un buen ejemplo de cultivo de fondo. El substrato y el período

de exposición en bajanuo- parecen ser los factores más importantes que limitan la distribución

de los berberechos. La Anadara granosa es una fiíente importante de proteínas, que se

desarrolla naturalmente en llanos enfangados de los manglares de Malasia Occidental,

Tailandia, Kampuchea y Sur de Vietnam.

Los cultivadores de berberechos recogen las semillas (que miden de 6 a 12 nun.) en

las áreas de freza de las llanuras de fango que emergen en bajamar y las siembran en

bancales de berberechos en áreas más bajas a razón de 4,5 a S,S millares de litrosAia.

(Hamilton, L.S. y Snedaker, S.C, 1984). Los predadores, como el pez estrella y la Natíca,

se elimman durante la bajamar. Las semillas maduran después de 8 a 12 meses y se recogen

cuando tienen unos de 3 cm. de diámetro. Los rendimientos en las mejores áreas están entre

20,7 y 24 t/ha/año en Malasia y Tailandia, respectivamente (Sribhidhad, 1973). Malasia es

el mayor productor y exportador de berberechos de los países tropicales, con 4.700 ha. de

bancales de berberechos que producen alrededor de 65.000 t. anuales (\o que equivale a un
promedio de 13^8 t/ha/año), con un valor superior a los 12 millones de $EUA.

La Anadara tuberculosa, que se encuentra en América Tropical, es otra especie que

ofrece excelentes perspectivas de desarrollo comercial (Ellis, 1968; Hagberg, 1968).

Los bivalvos, al tener un sistema de alimentación con filtros, son muy sensibles a

la calidad dd agua y a los contaminantes. Por ejemplo, en 1970 la descarga de desechos

de las refinerías de azúcar en el río Mae Klong, de Tailandia, destruyó prácticamente la

industria del cultivo de berberecho en el estuario. Según la información disponible, los

bivalvos de los manglares de Sierpe, en Costa Rica, se redujeron drásticamente dd)ido a los

contaminantes a base de cobre, descargados por las plantaciones de banano.

Cuhiw ú9 tím marinas

China, Hong Kong, Vietnam, Filipinas, Taiwan, J^xin y Corea son los países

asiáticos que consumen grandes cantidades de algas marinas como alimento y también como
sMNlicfaias y pura fines cosméticos.

En Tailandia, el cultivo de algas marinas a base de GracUaria, se realiza en las

Hgoas costeras de poco fondo a lo largo de las lineas costeras de manglar, cuyos fondos
ioeliiyen arena Umosa. Se exportan grandes cantidades a Japón. En Malasia Occidental los

meares sitios para el cultivo de algas marinas están situados cerca de la orilla, junto a los

tecfenoi de aía del camanbi en la parte inferior de la zona intermaréal.
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El cultivo de algas marinas también se practica en Filipinas con buenos resultados

financieros, existiendo un potencial similar en Vietnam y en partes de Myanmar. La relación

sinérgica entre las algas marinas y el cultivo de berberechos no se ha establecido, pero dado
el efecto conocido generalmente mejorador de los prados de hierba marina sobre la

productividad acuática, es muy probable que estas dos actividades sean mutuamente
beneficiosas (FAO, 1977). El mayor inconveniente en la actualidad y en el futuro es la

creciente contaminación de las aguas costeras.

CuUivQ gn jaulas

En los estuarios y canales abrigados que son ricos en detritos orgánicos, el cultivo

de la pesca puede realizarse en jaulas y cerramientos. El uso de jaulas hechas con red

sintética o con pantallas de bambú que miden de 0,25 ha. a 5 ha. cada una, ha tenido éxito

en el cultivo del sabalote (Chanos chañas) en Filipinas, produciéndose del orden de 4

t/ha/año. Se dio también algún pienso suplementario (Delmendo y Gedney, 1974).

Las jaulas de red flotantes son adecuadas para especies que pueden tolerar el

hacinamiento, transforman los alimentos eficientemente, hay fácil disponibilidad de alevines,

tienen un precio elevado y existe buena demanda (Christensen, 1982). Los dos peces más
cultivados son el róbalo de mar (Lates calcarifer) y el mero (Epinephelus tauvina), que se

crían en jaulas (4 a 5 por 5 a 6 m. y unos 2,5 m. de profundidad). El nivel de existencias

de alevines de estas dos especies varía de 350 a 500 por jaula. En Malasia, puede obtenerse

un rendimiento de 75 a 125 Kg. de cada jaula después de 10 a 12 meses (Chan y Salleh,

1987).

Cultivo en balsas v ^zarras

Las ostras y los mejillones se cultivan a base de cuerdas de nylon suspendidas de

balsas flotantes que producen alrededor de 180 t/ha/año de mejillones.

En la Ciudad de Lower Alien, cerca de Freetown, capital de Sierra Leona, las

mujeres acostumbraban a recoger las ostras silvestres (Crassostrea tulipa) durante la bajamar,

cortando las raíces de sostén de los manglares en las que se desarrollan. Debido al método

destructivo empleado y a la corta excesiva para leña, los manglares costeros se han

transformado en arbustos bajos e incluso se han destruido, llevando entre otras cosas a una

disminución en la cantidad de ostras recogidas. Sin embargo, ensartando las conchas de ostra

en una cuerda de nylon y colgándolas de unos percheros de bambú junto a los arroyos

sometidos a las mareas, se pueden recoger las huevas de ostras y aprovechar las ostras

maduras después de unos 12 meses sin destruir la vegetación de manglar. Este método se

ha aplicado con cierto éxito en el área de la ciudad de Lower Alien (Chong, 1989).

En Tailandia, se montan cilindros de hormigón, de 15 cm. de diámetro y 40 cm,

de altura, sobre postes cortos de palmera Phoenix, con una densidad aproximada de 1

poste/m^ Las huevas de la Crassostrea cbmmercialis se sujetan en la superficie cilindrica y

se pueden aprovechar después de 8-18 meses. Christensen (1982) registró que se pueden

producir alrededor de 17 t. de carne por hectárea y año, mediante este método. En Panamá

y en la costa del mar del Caribe de Costa Rica, la ostra de manglar C. rhizophorae, ha

sido objeto de investigación. Se puede recoger semilla de reproducción natural y plantarla en

otras áreas para su desarrollo hasta los tamaños comerciales. En Puerto Rico, Cuba y Bocas

del Toro, Panamá, se han establecido unos buenos métodos de cultivo.
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Figura 3, 11.: Cultivo en jaulas, Mataiig, Malasia

Foto de M.L. Wiikie

'V^r

Figura 3.12.: Cultivo de ostras junto al arroyo de un manglar, Sierra Leona
Foto de P.W. Chong
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F>Ba«Bftfíff ffllitíVW «I fftflMttff

Los estanques artificíales de pesca representan alrededor dd 9S% de la acuiciiltura de

Füipínas, donde se destruyeron entre los años 1952 y 1981 del orden de 3.700 ha. anuales de
manglares. (Umali, 10985). Se construyen estanques de 0,1 a 1,0 ha. dentro de los manglares,

para aprovechar la díspombüidad de pecedUos, la fertilidad natural de los manglares y el

lavado de las mareas.

Otro ejraiplo ¡o constituyen los estanques de pesca "tambak" de Java, donde se cultivan

ccm firecurada mangles y otros árboles útiles sobre los diques situados entre los estanques.

(Sukardjo, 1978). A veces, también se cultiva Ñipa junto a los estanques para conseguir

sombra. Los estanques se utilizan sobre todo para el cultivo de camarones y sabalote.

Los alevines de sabatote (Chanos chonos) son corrientes en el ambiente del manglar

y ra las aguas costeras del sudeste de Asia. Se capturan generahnente en la etapa de postlarva

y antes de que se hagan jaramugos o en la etapa posterior de alevines.

Las áreas de manglar de muchos pa&es en desarrollo se están transformando de forma

creciente en grandes estanques de acuiciUtura utilizados sobre todo para la cría de camarones

en lugar de la pesca debido a la fuerte demanda de exportadón y a los predos del camarón.

Esto sucede particularmente en zonas cuyas aguas costeras son ricas en nutrientes, que cuentan

con existendas naturales de postlarvas y juveniles de camarones de especies comerciales y
donde la amplitud de las mareas tiene una altura favorable (abededor de 3 m.). Los estanques

de camarones se construyen en los manglares porque las áreas estuarinas protegidas y de poco

fondo, son d habitat natural de una variedad de camarones silvestres comerdales,

propOTcicmando hembras fertilizadas y abundantes postlarvas y juveniles.

Las postlarvas de las espedes de la zona Indo-Pacffica Penaeus numodon, R indicus

y R mergmnais y las especies del Pacffico Oriental R stylirotrís, R vannamei y R occUentaHs,

se encuentran normahnente en los arroyos sujetos a las mareas y no emigran a los mancares.

Las ejüslcjidas silvestres de postlarvas y juveniles están dismini^endo en númot) debido a la

continua d^radadón y destrucdón de su hátntat

Existe la tecndogia para la producdón en criaderos de postlarvas de camante pero es

costosa, ccmpk^ñ y no está a la disposición de pequeños operarios. En consecuenda, se está

coavirtiendo en un problema d conseguir un suministro adecuado de akvínes para los

peqoeSoi operarios que no pueden permitine d comprar provisáoooL de ios criaderos. La

dqieodeoda de un suministro inseguro de alevines silvestres es d eslabón más débil de la

cadena de produodón para los pequeños productoies de camarón.

Este problema se complica con la aparición cfclica del fenómeno "^d niño** que causa

d cüdentamieiiU) dd agua marina costera. Esto ha creado graves problemas a los cultivadores

de cttBttén de Oentro América, debido a la inundación y destrucción de sus estanques, los

de néñmáad de las aguas costeras y el fuerte descenso del suministro de alevines
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Figura 3J4.: Desmonte de una zona de manglar para el establetímiento de

estanques de camarón, Malasia

Foto de M.L Wilkie

Figura 3.15«: Vigilancia de la producción de camarón, Malasia
Foto de M.L. Wilkie
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Ea Buiami, donde ion bastante oomplicaddt los sistemas de los cultivos marinos, la

producción está limitada por la elevada salinidad (47-50oAx>) que se eaqpenmenta diurante la

estadÓQ seca y por la escasez de alevines silvestres. A continuación se acompaña una relación
resumida de los prmdpales problemas, de acuerdo con Cintran, (1965):

Las adMcodas de leniUli natunl mu impiwliiMei y cmmm dnniite k» mm
m atandttite en el periodo húmedo, miestm que d ^ ttyünmi» Ci mát eomSii ca la época

Loi griottlQi de pienso suplemeatarío oonatitiiyen del 20 al 40% dd ooüo anual de producdda.

Alfft fflyWff tfff tfH P9ffttiny La semllla de labofitorio es un 230% más costosa que la

fsámfmihM de poBtiarvas repiesentan dd 16 al 20% de los ooatos de piodoodón.

QjOa^ La saUnidad se hace csDoesiva (>50qAx>) en los meses secos (eoero^bril) y los

fkecueada por las ftiotes lluvias dunmte la estaddn húmeda.

Cada vez son más comentes al aumentar la inteiMidad de la producción.

Predadores: Los predadores acuáticos y las aves reducen bi producción.

Cof—'^^Tffr- Las aguas costeras y estuarinas se están contaminando cada vez más.

Robos; Hay que tener en cuenta los costos de seguros.

En FUipínas, Rabanal (1977) recomendó los terrenos que se inundan en las pleamares

ordinarias y se drenan con las bajamares, como los más favorables para la construcción de
estanques (Flgnra 3.1<i.).

33A frodiwifa tff ffri

La {voducdón de sal con energfa solar es una industria tradicional e importante en
muchas regiones costeras secas y semisecas. Como mercancía básica la sal es necesaria para

la dieta humana y para algunas aplicaciones agrícolas e industríales. Se usa también para

pieseivar la pesca, la carne de vacuno, las finitas y hortalizas. En 1980 alrededor del 25% de
la producción mundial de sal, de unos 175,5 millones de toneladas, se produjo utilizando

enogís solar.

El agua del mar se conduce y encierra en estanques construidos en terrenos en alto

durante las mareas viví». Con la evaporación, aiunenta la salinidad en los estanques de

evaporación hasta que se precipitan los cristales de sal de la sahnuera concentrada. Pocas

plantas pueden sobrevivir en tales condiciones hipersalinas. El desarrollo de las salinas dqpende

de los bctores sigukaites:

)é6 afua de ouur oon grsn saHnkIart;

UM aatacida cálida y seca pronunciada en que la evapotrsnspiradón potencial es mayor que las precipitaciones

(PTf > P);

de agua duke, tanto svpeifkial como suMeRinea, que pueden diluir o Israr la

4^ cientos secos que aceleren la evapoiación.
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ifCMX) DELAMAÜEA BLBVACION BASADA
mLAMARSA OONVBNIBHCIA De U» «milQU»

DerascA

Hao.o-

TBRRENO^CO

LIM1TB SUfBRIOR, NO ALCANZADO
fOR NINOUNA MAREA

LAVADO UNICAMBNTE POR
PLEAMARES EXTREMAS

MAROBN DE LAS PLEAMARES
ORDINARIAS

MAROEN DE LAS BAJAMARES v
ORDINARIAS ^

7.Z0.0.

EXPUESTO UNICAMENIE EN
BAJAMARES EXTREMAS

LAfTTE INFERIOR NO DRENADO
POR NINOUNA MAREA

—10.0-

j:
SIEMPRE BAJO EL AOUA

22.0 mAPROPIADO. NO SE RIEOA

•I li.0
SO^ APROPIADO SI SE EXCAVA

14.0 <

-00.0-

•{-)iao-

B.O

2.0

ELBVAOON IDEAL PARA
ESTANQUES DE PESCA

(-)3.0
SOLO APROPIADO SI SE RELLENA

-(-)t.O

INAPROPIADO« A MENOS QUE LO RELLENEN
LAS FUERZAS NAIURALBS

3.1^* Terrenos adecoMlot para la constraocite de

elevadones de las mareas, en FUlpfaias (Rabanal, 1977)

La sai natural puede produdrse más eficazmente en climas semíárídos o en regiones

que tienen una estación seca y cálida pronunciada; cuando la evapotranspiradón potencial

sobiepasa las precipitaciones. Los climas ecuatoriales no son favorables como lo demostró el

fracaso del proyecto de Sungei Merbok en Malasia OcddentaL En las zonas áridas, la sal se

puede producir durante todo d año. La producción solar de sal se sitúa generalmente al borde
del mar, donde los manglares están climáticamente limitados y las **salinas** (conoddas como
aOmas en Panamá, saliímles en Cuba y tannes en partes de África Occidental) se desarrollan

naturalmente.

La descripción que sigue sobre el proceso de elaboración de la sal, está resumida

prtn^Mdmente del informe de Cintron sobre Panamá (1985).

Las salinas modernas contienen varios estanques de evaporadón donde se evapora la

salmuera ccm tres grandes niveles de salinidad. En los precancmbradons, d i^ua dd mar con
d 30 al 40oA)o se evapora hasta el 80q^ en cuyo punto se predpitan el óoddo férrico y parte

dd carbonato caldco. La salmuera se lleva a los concentradores, donde se omcentra su
saUoidad hasta ISOcMoo aproximadamente, eliminándose el resto del carbonato caldco, boratos

y itti&tn de caldo; y las 'nodrizas'' donde, con salinidades superiores a 190o^ el sulfato

cfldoo restante se elimina en forma de predpitados.

Rnahaeíite, la ubnucm concentrada, qw puede mantenerle «i tanques de retención,
se itttraduce en ios "destajos" o estanques de cristalización donde se recofen Jos predpitados
de cloruro sódico y posteriormente se secan al sol Ibda la sd se vende d gMmo.

Im btatBtíM de te saünas pueden aumentarse produciendo camarán de sahnuQtk,
Artemia ^. como operación secundaria. El camarón de salmuera se da naturalmente en aguas
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con 80 a 260o/oo de salinidad pero se desarrolla mejor entre 140 y ISOo/oo. La Anemia se

vende a los criadores de camarón y los cysts tienen una gran demanda (70 $EUA/Kg.).

Durante los meses lluviosos se puede producir el camarón ordinario.

En Puntarcnas, Costa Rica, se hicieron esfuerzos para utilizar las salinas existentes para

la producción de salmonetes o liza {Mugil curema) producto de escaso valor en el mercado

regional y de camarón, producto de gran valor, para el consumo local y la exportación.

En Sierra Leona, que tiene un clima ecuatorial muy húmedo, no es posible la

elaboración de sal mediante evaporación solar. Sin embargo, en la estación seca se producen

grandes cantidades de sal en las zonas de manglar con una técnica algo diferente. Se raspa

la capa superior de suelo del manglar y se carga en un barco en forma de V, recubierto con

paja y barro y se lava con agua de mar. La solución de salmuera resultante se hierve en

grandes bandejas hasta que el agua se evapora y se queda la sal como residuo (Figuras 3.17

y 3.18). Este método, si se practica en gran escala, puede ser muy destructivo porque se utiliza

madera del manglar para el proceso de ebullición. Sin embargo, en muchas áreas de Sierra

Leona, se realiza en pequeña escala en las partes más secas y menos productivas de los

manglares, utilizando la madera de Avicennia que se regenera en monte bajo.

3.3,7. Agricultura en suelos de manglar

Los suelos de manglar son en general marginales para la agricultura de larga duración,

debido a la naturaleza química del suelo, la salinidad, y la contracción y el hundimiento cuando

se labra el suelo. Durante los meses secos, la escasez de agua potable causa graves dificultades

y problemas sanitarios.

Los agricultores de las zonas maréales experimentan una serie de problemas

relacionados con su ambiente específico y con las condiciones del suelo. En primer lugar,

porque el terreno se inunda durante la pleamar, debiendo idearse un sistema que no deje

entrar el agua salina. Esto se realiza mediante terraplenes bajos, diques y canales de drenaje.

Los diques disminuirían el riesgo de inundación en ríos de escaso nivel, pero la construcción

es costosa. Cerca de la costa, el agua salina o salobre penetra desde el mar (intrusión saUna).

Cuando se construyen terraplenes de barro, hay que mantenerlos continuamente, sobre todo

en zonas en que es corriente la langosta de fango (Thalassma), Los rendimientos son escasos

cuando la acidez del suelo es alta.

Debido a la fuerte incidencia de sulfato ácido potencial y de las condiciones de sulfato

ácido del cieno del manglar, el suministro adecuado de agua no sólo es necesario sino que el

control del agua, para mantener la capa fi-eática por encima de la capa sulfurosa, es una

condición previa para la recuperación con éxito de terrenos de manglar. El campo puede ser

de secano o regadío. En el segundo caso se mantendrá la humedad del suelo durante la mayor

parte del tiempo, pero también se limita la variedad de cultivos que se pueden plantar.
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Figura 3.17. Lavado del suelo del manglar con agua salada, Sierra Leona

Fotografía, cortesía de M.P. Wiikie

Figura 3.18.: El)ullición de la solución de salmuera, en grandes bandejas, Sierra

Leona

Fotografía, cortesía de M.P. Wiikie
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La weapcntíónwa gran cicala de t«reaot de mtn^» para agrídihura, requiere una

fimúñmrifm muy cuidadota , incli^endo un análjsis económico realista (véase el Recndro 3JL)

y m análisis de los impactos sobre los otros recursos. Además, cuando los terrenos están

piámnos al mar y son propensos a los ciclones, el tributo en vidas humanas y destruocite de
propiedades y ciAÍ¥OS, (Hiede ser muy elevada

En Fiji se hÍ2so un intento para determinar la viabilidad económica de la transformación

de man^bues para la producción de caña de azúcar y arroz, utilizando datos de proyectos

existentes, una tasa de descuento social del 5% y un horizonte de planüBcadón de 50

afioa.

Con respecto a la transformación para la producción de caña de azúcar sin riego y con

un pequeño componente de estanques de camarón, el valor actualizado neto (VAN)
resultó negativo, incluso sin tener en cuenta los beneficios netos perdidos por el sector

forestal y la pesca.

En cuanto a la transformación para el cultivo de arroz con riego y utilizando una VAR
de arroz, tolerante a la sal, el VAN fue también negativo cuando se realizó en suelos de

manglar, también sin tener en cuenta los beneficios netos perdidos.

Las principales razones obedecían a los problemas originados por la formación de suelos

de sulfato ácido, que incluyen unos bajos rendimientos, sistemas de cultivo necesarios de

tipo espedal y los costos del mantenimiento de las paredes en terraplén.

Las estimaciones del VAN para los casos anteriores, seguían siendo negativas en el

supuesto de un proceso acelerado de desalinizacíón y utilizando unas tasas superiores de

descuento social y unos horizontes de planificación más prolongados. Sólo con una tasa

de descuento cero y con un horizonte de planificación de 100 años, sin ninguna

inversión adicional de capital, se obtuvo un valor positivo del VAN en el proyecto de

arroz. Sin embargo, el VAN para la caña de azúcar continuó siendo negativo.

Con ello se llegó a la conclusión de que: "51 ¡os efectos de las características ecológicas de

los suelos de man^r, que condicionan el tiempo que tardan en ser productivos los

terrenos recientemente transformados, tuvieran que incorporarse en el análisis costo-

benefkáo, en tal caso ni el cultivo de anvz en regadío sería econávicameñte viable.

Fuente: Lal (1990) ^
Recndro Z2^ Análisis económico de la transformación de manglares para agrlcnltaní

aiFyi

El cuttivo dd arroz se convirtió hada 18SS en un cultivo alimenticio impcntante esa las

iBoaas de mmi^u de Guinea y Sierra Leona y mucho después, en Madagascar (1935). En

MyamBar (18S2), la administración colonial, que consideraba los bosques exuberantes de

KttuUDO {Hmitíerü fomes) como ''tierras baldías"*, transformó los manglares del deha de

Ajfc^aiwady en campos de arroz.
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'Bididcmaliiieiite, k» agitodte^

plaiitado tnoz deade hace más (te setenta afics a to largo de las marismas costeras sometidas

a las mmem. Se producen rendimientos de arroz hasta de 3 t/ha. en suelos mv^ pirftipos,

gradas a un control cuidackiso del agua y del lavado por las mareas de la parte superior del

suelo. Los agricult{H:e8 utilizan un sistema de drenajes de poco ficmdo estrediamcmte espacmdos

y paralelos, que extraen con eficacia cualquier addez desarrollada en la capa superficial

mantonieDdo al propio tiempo saturada de agua la zona situada por debajo de la superficte.

Aparte de los niveles tóxicos de los iones de hierro y aluminio, el nivel de fiSsforo

disponible es muy reducido. El contenido de cobre, zinc y manganeso es también reducido en

muchos suelos costeros. En cualqui^ caso, el mantenimiento adecuado de los canales y obras

hidráulicas es una condición previa para una producción sostenida de arroz.

En el CiuMtarD 3.8. se resumen los cuatro tipos principales de sistemas de cultivo de

arroz.

Cvndio 3A: SiatOBM de adtivo de arroz

1.
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Aparte del arroz bajo riego, loi cultivos de enraizamiento somero como las hortelÍHiSi

o la palmera de aceite y el cocotero, son los únicos cultivos apropiados para estas zonas

transformadas, eq)ecialmente en las etapas inictales de transfcMmación. En marismas de manglar

que han sido transformadas desde hace más tiempo se han establecido con égdto el mango y
otros árboles frutales. El caucho no va bien en estos suelos arcillosos marinos, debido a la

fuerte cantidad de calcio y magnesio intercambiables.

El cocotero ha sido frecuentemente el primer cultivo plantado en mariunas de manglar

transformadas, debido a su tolerancia a la saL Los rendimientos se ven afectados, sin embargOi

por los cambios de pH debidos al drenaje, especiahnente en suelos con sulfato áddo o con

sulfato áddo potendaL Los ensayos experimentales realizados demostraron que un desoraso

del pH ocattcmado por el drenaje, se traducía en caídas drásticas de rendimiento, desde 5.154

a 2.818 cocos/ha./año (Zahari, 1983).

A veces se han realizado con éxito cultivos intercalares de cacao y banano con el coco,

en suelos con sulfato ácido, ayudados con la aplicación de poko de piedra caliza alrededor de

las matas de las pahneras.

MlBCTff ^ y^jte

&i Malasia, los rendimientos potenciales de la pahna de aceite (alrededor de 55 t de

fiR}/ha/año) procedentes de suelos de manglar transformados son superiores a los plantados en

suelos de tierras más altas (promedio 20 toneladas fñ>/ha/aix)). (Poon, 1983). Un manqo
adecuado del agua es la clave para un cultivo con ádto y el sistema actual empleado en

Malasia de control de drenaje, que trata de mantener la capa freática a unos 60 cm. de la

superfide del suelo, ha resuelto el problema de la formadón de suelos de sulfato áddo (Poon,

1983).

SA SERViaOS PROPORaONADOS POR LOS MANGLARES

La protecdón costera se denomina también protección litoral. Las medidas adoptadas,

mediante barreras de diques marítimos y otras estructuras contra la erosión, se denominan en

coiyunto en este documento como acensas de diques costeros. B litoral se define

especffieamente como la línea costera que alcanzan las Reamares yñvas.

Mudias zonas húmedas y áreas de manglar se destruyen debido a la construcción de

estructuras protectoras. Estas se suelen situar del lado del mar donde queda s^alada el fosa

eituarina por la bramar. Grandes superficies de humedales productivos y llanuras maiealeí

pueden quedar aisladas de las influendas marinas y, análogamente, áreas que dan al mar de

eatuarios o lagimas quedan privadas de las aportaciones de agua dulce. Se pueden perder, en

ooosecuoicia, áreas muy productivas de humedales y marismas. Véase como r^oencia d
3J.
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Pnwiúr es m^or que curar. Esto se aplica en particular a la pcotMcidn costara^

donde tos costes de corrección puedm ser extraordinaríameate devados. Las estrucuiras se

deben colocar detris de la lúiea de inundación anual que nuyrca los límites hacia ttorra de

los humedales costeros. Los diques se deben construir de cascote (escollera) para permitir el

movimirato de los nutrieres llevados por el agua desde las tierras del interior al estuario.

La escollera tiene la ventaja adicional de reducir el lavado de las olas y proporcionar müvos

nichos para los organismos estuarinos.

El ditema de Guyana - desmoroaanfeiito de la defeasi

GtoyüíA no puede pennitiiie ignoiir el mar. No eólo ei el eanker el alma de m eoonomk, eino ^ue el 90%
de iue 7SD.000 hidiitanlee viven a lo laifo de una eetreeha zona eoüeim que repieeenla menoe del 3 por

eiento de la iuperfieie total de lut tierral. Beta ettrecha fi^a, de 500 Km. de longitud y nunea mái de 16

Km. de anehuia, oontiene loi lueloe más féitUei; el rwto del país tiene una agrícultum marginal o no tiene

potencial agiieola. EiU fiya coitem, que repreienta mái del 70 por ciento del PIB del país, ee eneueolia

por debiyo de la línea de pleamar» lo que la hace paiticularmente vulnerable a lee

a la eroeión del mar y a la aalinizactón.

Sin embargo» la protección coeten ei muy coitoia, abiotbicndo máa del 30% de los gaetoe de capital del

paíc hesta mediadoc de loi añoe 70. Pero debido a la rocetión económica, la mayor paite de kf defemae de

merftimoc eetán deceuidadae, exigiendo uní luititución total en muchoi lugares.

Como ú no ñieía suficiente el problema de no dejar entrar el agua del mar, una subida del nivel del mar

de unos 04 m.» debido al calentanúento global, invadiría la mayor paite de las ársas habitadas. Una subida

de \fi m. podría destniir potencialmente unos ingresos de 107 millones de $ de la industria de azúcar, 46

millones de S del amn, S4 millones de S de otros cultivos y 11 millones de S de la ganadería, poniendo

en peligro alrededor de SOO millones de $ de actividad económica.

La sustitución de los 130 Km. más afecudos de la defensa costera, exigiría 260 millones de S. El t^
noimal de protección ílsica que se necesita costaría alrededor de 2.000 $ por metro de constnicción.

No obetaüe» la experiencia obtenida mediante un proyecto de ODA sobre defensa de diques marítimos en las

pmxtmidadee del río Essequibo, entre 1979 y 1984, indica que "k mejor protección costera que u puede

$e$ier en Ouyana ei una gran playa de peñérente prolongada, <p»e Ueve a loi mangknes y un pequeño dique

de derrn situado tras sKei". La playa se extiende hasta el mar, a veces 5 Km. o más, y loe manglaiee

en otros tiempos grsn parte de la costa. Las raíces aéreas como lápices de los meqglee negroe,

tp, disipan gnm parte de la energía de las mareas y el oleió^. El agua está en reletiva calma,

y descendiendo suavemente con las mareas. Los primeros pobladores holandeses sacaron partido de

loe meflflame y sólo necesitaron unas presas de tierra sencillas, alrededor de 1,5 m. de altura y 4 m. de

en la parte superior, para evitar que el suave oleí^ inundase los terrenos agrícolas

La cortina pnlediía de msi^glar se ha deteriorsdo a causa de: en niimer bañar, k fiüta de combustiMe para

gente a cortar los manglares y, en saaundo tátmino. el ciclo nsluml de la

de la masa de cieno procedeme del Amazonas, unido a lae

le denominan "honda de cieno". Las partfoulas de barro, muy fines,

y tienden a obturar los "poros de respiración" de los neumabMbros del

en lae Jiíiwrailii, fue san más rssistentes.

3«3«: La prolfcdón costera en Guyana
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Serta posible evitar la necesidad de cualquier típo de estructura plantando vegeiaeidn

como medida de prevención de inundaciones y de control de la erosión. Esto es

mucho más barato y casi no tiene ningún mantenimiento cuando está plenamente establecida

la v^etadón.

Las Avicermias son candidatas para este fín debido a su resistencia, a su capacktad

para regenerarse de monte bajo y porque pueden soportar una fuerte salinidad. Sin embargo»
puede ser necesario utilizar brinzales con maceta y darles una protección qiiopiada.

Se puede establecer una vegetación baja de monte de manglar» bordeando los estuarios

y las líneas costeras de escasa energía, para formar una barra protectora contra el ataque del

mar. Se disminuye así la erosión en los litorales sin consolidar rompiendo la fuerza de las

olas y dbipando la energía del oleaje. En localizacíones estuarinas, los manglares desempefian

el p2¡pél adicional de quedarse con el limo y elevar gradualmente el nivel de la costa. Las
matas densas de manglar representan una barrera eficaz contra las tormentas a lo largo de
las costas bsyas tropicales y subtropicales, pudiendo plantarse específicamente para este fin.

El Cuadro 3.4. de la página siguiente describe tal ejemplo.

3.4.2. Recreación v ecoturismo

B turisnu) rq>resenta una tercera parte del comercio de bienes y servicios de los

pafoes en desarrollo y la Organización Mundial de Turismo (OMT) prevé que para el aSo

2000 (OMT, 1989) se convertirá en la mayor industria mundial. En 1988 hubo 390 millones

de turistas internacionales que crearon 74 millones de puestos de trabajo y produjeron 195

mil millones de $ de ingresos nacionales e internacionales. El viaje de aventuras, que incluye

d ecoturismo, representó casi el 10% del mercado en 1989 y está aumentando a razón del

30% anual (Kallen, 1990).

El potencial del ecoturismo sólo puede convertirse en realidad si el recurso en que

se basa está bien protegido. A su vez, puede fortalecer a las comunidades locales, inspirarles

un sentimiento de orgullo hacia sus recursos naturales y su patrimonio, y darles autoridad

para el desarrollo comunitario. Puede enseñar a los viajeros cuál es la importancia de los

ecosistemas que visitan y hacerles participar activamente en los esfuerzos de cons^'vación.

En resumen, contiene potencial para motivar a la población rural, lograr unos beneficios

económicos máximos y reducir al mínimo los costos ambientales.

Las actividades que se pueden fomentar en las áreas de manglar son: los senderos

en la naturaleza, la observación de aves, la fotografía en la naturaleza, los criaderos de

cocodrilos, la pesca, los recorridos fluviales en balsas, canoas, y kayac y los estudios

botánicos.

H eoctturismo es una opción económica excelente, con beneficios positivos y de amplio

alcance, de carácter social, político y ambiental. Sin embargo, no debe contemplarse sólo

como un sistema para obtener beneficios financieros a corto plazo.

Los requisitos para que el ecoturismo sea rentable y beneficioso a largo plazo son:

en primar lugar, formar a los promotores y agentes de viajes; en segundo término, degir

sMos que brinden oportunidades apropiadas de carácter recreativo y educativo para los

Waitaaies; y por último, garantizar que las aaividades son compatibles ambientaimente. El

^'tttrismo de bajo impacto** es menos perturbador que el ''turismo de concurrencia" y por

taolo más q;>iopiado para las áreas protegidas que no pueden mantener ningún uso directo.
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pm !• pmtíctláü ét d^|lMt

y gnadM tofmMtai folpoin la ooitt dd Vktnuiu ocmíommIo édm m lot

di^Mi üBrtwoi y pMidit t lot eultívot agiieolM e infmertniotMiii. El áiM máa «faetadft Mtá Mliittdt «i It

Infida Cootml éd pait, dtide k provincia de Than Hoa. en el noite, haita la provincia de Quang Nam Da
Ham» en el nir.

lifonae van acomiiaítadoi de lubidaí del nivel del mar de 0,5 a 2,5 m. y de oke de 2 m. de akiiia.

Loa dkpiee eaiiitentee no podían detener o lopoitar taleí fuenai y se rompían cada aik> o cada dos aikM. A
fin de aliviar el proMema, ee buaoó ayuda del Programa Mundial de Alimentos para mejorar loe diquea a

liBivil de tM RfOyedo de Alimentoa pam el Trabajo.

Bn eüe proyecto ae incluyó un componente foreetal con el siguiente objetivo:

Proteger lot siH^meu de ditpíes restaurados y mejoradas en 7 provindas, contm la erosién

det vief9$o, las olas y las corrientes de agua, mediante la pkmtadán de árboles en la parte

dekmtim de tos di^s,

BM objetivo era el reauHado de anteriorss observaciones sobre los efectos positivos de una cubieita aibdada

ea el lado del mar de loe diques. La existencia de tales rodales naturales en la paite frontal de los diques

se Im trMkwido, en muchos casos, de acuerdo con los agricultores locales, en unos daíkM minónos a los

por kis tifonee, mientrss que los tramos de diques próximos sin esta barrera protectora, sufrieron

daJkM.

Debe meaeionataa aquí que aunque los diques se denominan diques costeros o marítimos, no están en

müidad ainiadoe a lo largo de la miama eosta, sino junto a rkw, estuarios y lagunas que están sujetos a k
iaflnenria dd «gua del mar de k marea. No hay, por tanto, normalmente una rotura directa de las olas en

el femÉot de loe diques.

Ur lolal de 454 Km. de diques se van a restaurar y mejorar con el proyecto y en 195 Km. de ellos se

van a plantar átboks en k parte delantera de los diques para fínes de protección. Las áreas restantes, o son

el establecimiento de plantaciones de mangle o poseen ya masas natunües de manglar.

a pknUtf son Rhiziophora tp., Kandelia candel y Nypa fruticans, con unas pocas hectáreaa de

Pilao (CiumaHna sp,) en mayores elevaciones y terrenos arenosos. Todas las especies anteriores se pueden

mmtÉmt m él área del proyecto.

de ka áreas plantadas depende del tipo de suelo, k topografía y el régimen de mareas. Aunque

una anchura de 50-100 m., k anchura medk será de 30-50 m. debido a las limitaesones

en especial k inclinacidn de las costas. El cqMciamiento adoptado es muy denso, con k nu^or

palle de ka plantaciones a establecer a rezón de Ixl m., lo que equivale a 10.000 árboks/ha.

eile proyecto se van a pkntar en total 1.010 hectáreas, habiéndose incoiponuio un mecamamo pan

y protección de las plantaciones por las comunidades locales.

Loycbe (1992)

KwiHiiiro 3«4.: ProtMCi6n de diques costeros mediante manglares en Vietnam
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En el Bacuadro 3.5« se resumen algunas recomendaciones para las actívidades de luyo

impacto en zonas de manglar:

fMlizar un Mtudio pam determinar la capacidad de carga eitacional y anual del litio;

deben determinarle y hacene cumplir laa capacidadea de caiga permieiblet en cuanto a

liumanoc, baroot, fauna lilvectie y animalea domóeticoa;

eootiolar la caza ftiitiva y la caza ilegal de fauna lUveitre;

obiervar una higiene eitríeta para evitar la difuiión de enfeimedadee tnuMmitidas por el agua;

realizar evaluaciones de impacto ambiental pan todoe loe proyectos de desanoUo turiitioo que

un potencial de degradación de los recursos naturales y culturales;

integntf la planificación del desarrollo turístico con otros organismos;

inooiporar la ordenación de visitantes en el plan de ordenación de la zona;

vigilar eontinuamente los lugares, identificar los impactos y adoptar medidas para eliminar la

degTMiación ambiental;

incluir un fueite componente de educación ambiental que dé las directrices para el "turismo de bq|o

impado**, estimule el conocimiento de los ecosistemas y prevea la participación directa en los

esfueizos de conservación, en los progranuis de turisnK);

mantener unos vínculos estrechos entre las comunidades locales interesadas y los gestores de los

rseunos de manglar para proteger y ordenar debidamente el recurso turístico;

hay que mejorar y normalizar los esfuerzos de información y recogida de datos referentes a loa

turistas y el turismo.

Recuadro 3.5.: Directrices para la planificación del ecoturismo en los manglares

El ficgturismo y 8U papel en el dwarrollo sosteniblg

Hay que dar a la población alternativas sencillas y viables frente a la destrucción de

sus recursos naturales. El ecoturismo tiene potencial para brindar una alternativa económica

viable frente a la explotación del ambiente. Si se organiza adecuadamente, d ecoturismo

puede ser una actividad económica sostenible, tanto a nivel nacional como local. Genera

empleo local e ingresos para las comunidades locales y produce también divisas para los

gobiernos nacionales, y conserva al propio tiempo la base de recursos naturales de forma

productiva.

3.5. INTEGRACIÓN DE USOS

3.5.1. Piiniflaritfn intttrtda de las 4r«s wstenis

La marismas de manglar están estrechamente vinculadas con los sistemas de uso de

las áreas terrestres. En particular, los cambios en los regímenes de caudal de agua afectan

a los manglares y la sc^remplotación del agua subterránea o la eliminación excesiva de la

v^etación de numglar, puedm aumentar el peligro de la salinización y contaminación de los

acuCfiBíos.



88

Ea consacueocia» hay que considerar la zona costea como un compraante Integral de

la planificación y desarrollo general del uso de las tierras, para poder formular políticas de

uso de las tierras y programas de acción apropiados. No se debe dar prioridad sólo a la

testauración de los terrenos costeros degradados sino también al uso racional de las tierras

sobre una base sostenible, incluyendo el desarrollo programado de productos sostenibles^

forestales y marinos.

A través de programas in situ de desarrollo socioeconómico rural orientados a

optimizar el uso de los recursos disponibles, la zona costera se hará más productiva y
ambientalmente estable.

Muchos de los usos y servicios de los manglares son compittibles, por ejemplo la

sdvicultura, la recolección de miel, la protección costera y la pesca de captura en pequeña

escala. Otros son menos compatibles, por lo que puede ser necesaria una zonificación del

área de acuerdo con los objetivos principales del uso de las tierras. Esto subraya la

necesidad de un enfoque holfstico dentro del marco de la planificación integrada para la

ordenación de las áreas costeras.

3.5.2. Problemas de ws9 del suelo y wnservaciOn

Las principales alternativas de ordenación del uso del suelo en las áreas de manglar

son:

(a) Conservación;

(b) Utilización sostenible, y

(c) Transformación para otros usos no madereros.

(a) La Conservación : se defíne como ""la ordenación de los usos humanos de la biosfera

(esto es, de todos los seres vivos) de tal modo que se pueda obtener el májdmo

beneficio sostenible para las generaciones actuales, pero manteniendo su potencial para

atender las necesidades y aspiraciones de las generaciones Juturas" (UICN, 1980).

En resumen, la conservación significa el mantenimiento de todos los recursos vivos

y d uso ordenado de tales recursos. Una vez reconocida la conservación como el

mamenimiento de los medios de desarrollo, se hace posible con una planificación

qiropiada integrar los dos procesos, el mantenimiento y la utilización y, por lo tanto,

hacer sostenible el desarrollo. Sin embargo, la integración dq>ende en primer término

del reconocimiento de las funciones que desempeñan los ecosistemas en la economía

humana.

Las Áreas Protegidas son sistemas ecológicamente singulares y frágiles que hay que

preservar como ''áreas protegidas" no sólo para la protección de la fiama silvestre y
la flora amenazadas, sino también, lo que es más importante, para mantener la

biodiversidad.

(b) La ütüiación SOiteníble: Se deben evitar las opciones de un uso único porque no
consiguen el uso múltiple potencial máximo de los ecosistemas de manglar. Por

cjenq>lo» la extracción de madera no es incompatible con la pesca de captura y con
los cultivos marinos de agua libre si se preserva el carácter del bosque y si se
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emprenden medidas oportunas de regeneración.

c) Transformación : Una transformación total para usos no madereros impide muchas de

las ventajas biológicas y financieras que puede ofrecer un ecosistema natural. En
algunos casos, los cambios se hacen irreversibles debido a factores biofísicos o

simplemente porque los costos de restauración son demasiado caros.

Para reducir al mínimo los impactos negativos sobre los manglares, se hacen las

siguientes recomendaciones:

(1) La marisma de manglar es intermareal y se eleva progresivamente en la zona mareal

a medida que se desarrolla. Se recomienda desarrollar sólo los terrenos de manglar

más secos para fines no madereros, como los cultivos marinos en gran escala a base

de estanques o la agricultura, porque estas áreas son marginales para la producción

de madera.

(2) Se recomienda evitar para el cultivo del arroz los suelos potencial mente ácidos y con

sulfatos. Si es posible, sólo se deben considerar aquellos suelos que no exigen

trabajos de recuperación. Hay que evitar el desmonte excesivo de la vegetación

natural. Se debe contar con agua dulce en cantidades adecuadas y emplear variedades

de arroz con tolerancia comprobada a la sal.

Cuando se contempla la transformación de tierras para el desarrollo industrial, deben(3)

(4)

evaluarse los efectos ecológicos negativos y los costos económicos relativos a la

pérdida de la protección costera natural debida a los manglares y la posible

disminución de las rentas de la pesca y oíros beneficios.

Antes de realizar la transformación, se debe hacer una evaluación de impacto

ambiental.

La Figura 3.19. ilustra sobre lo que debe evitarse. Ejemplos de integración de usos

se describen e ilustran en el Estudio del Caso 6, en el Recuadro 3.6. y en la Figura

3.20.

Figura 3.19.: Efectos de una carretera en los manglares, Cuba

Foto de P.W. Chong.
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En el Distrito de Ngoc Hein del sur de Victnam, los manglares se consideran como hábitats para alimentos,

como protección y como terrenos donde se labran un futuro económico muchos pobladores. En la Empresa

Forestal Dat Mui, los bosques ricos en Rhizophora apicidata a lo laigo de los cursos de agua, se han

transfomiado pare el cultivo del camarón. La producción varía entre 150 y 350 Kg./ha. La disminución de

los rendimientos en más del 45% de los estanques establecidos, debido a la acidez de los estanques, a una

mala ordenación, a una reducción del suministro de postlarvas y al empobrecimiento de los hábitats de

bosque con especies acuáticas, está forzando a algunos agricultores a ampliar el tamaño de sus propiedades o

a crear nuevos estanques. Durante el período 1979-1988 se registró un aumento que multiplicó por siete la

superficie de estanques. El número de viviendas dentro del área subió de 35 a 399 durante el mismo

período. A menos que se consiga un equilibrio ecológico entre la cría de camarón, la pesca y el desarrollo

forestal, dentro de un contexto sostenible, no habrá un futuro económico ni ambiental para los que se

esfueizan trabajando la tierra ni en la actualidad ni para sus descendientes.

Para optimisuir el uso múltiple potencial de los manglares, se preparó un plan de ordenación que considera

no sólo los recursos arbóreos y el cultivo del camarón sino que aboga también por el establecimiento de

centros de desarrollo y poblados forestales, como uno de los medios de organizar los recuraos humanos

disponibles en lugares ecológicamente viables, de tal modo que se puedan brindar servicios sociales e

infraestnicturas de una manera eficaz en cuanto a costos. A nivel de cultivo pñvado, se propuso un modelo

simple de cultivo camarones-árboles en base a 4 ha. de terreno arbolado con una hectárea de estanques de

cría. (Chong, 1988; Karím, 1988). Unos lotes privados de bosque, manejados con rotaciones de 9 a 12 años,

están situados tras los estanques de pesca y camarón. Se proporcionan accesos y canales de riego (1,2 m. de

profundidad) a intervalos de 250-280 m. para extraer los productos forestales y también para dirigir los flujos

de las mareas hacia los estanques. A cada familia se le asignan 2 ha. de terreno para estanques de camarón

y vivienda y 8 ha. de bosque. Se mantiene una faja protectora de manglar de 20-30 m. bordeando los

cursos de agua. Véase como referencia la n^ura 3.20.

Fuente: Chong (1988)

Recuadro 3.6.: Integración de usos en los manglares de Vietnam
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3.6. VALOR SOaOECONOMICO DE LOS MANGLARES

El valor socioeconómico de los manglares proviene de diversos orígenes, algunos de

los cuales son di&íles de evaluar porque se trata de servicios y mercandas que no se

comercializan o porque tienen lugar fiíera del sitio, esto es, se trata de crtemalidades

econánicas.

A continuación se describen, y también en el Recuadro 3.7., tres ejemplos de ensayos

de asignación de valor a los manglares.

ESCAP (1987) estima que el empleo directo ofirecido por los Sundarbans de

Bangladesh es probablemente del orden de 500.000 a 600.000 personas durante la mitad del

afk>, como mfoimo, a to que hay que añadir que sólo el empleo industrial directo generado

por la explotadón de los recursos forestales equivale a unos 10.000 puestos de trabajo. La

Dhecdón Forestal de Bangladesh obtuvo en 1982-83 de los Sundarbans unos ingresos

equivalentes a los 140 millones de Tk, pero ésta es una estimación muy reducida del valor del

área, ya que algunos de los derechos cobrados eran demasiado bajos. Pbr ejemplo, el valor

comercial de la leña de Sundrí {Heritíera fomes) era aproximadamente 40 veces superior a las

tasas aplicadas y para los camarones, la relación entre la tasa mínima comercial y la tasa

aplicada en aquel momento era de 136:1.

Ikng, Haron y Cheah (1960) estimaron que el valor comercial de una masa de manglar

de 30 años ea Malasia Peninsular, cortada a hecho para carbón vegetal, era del orden de los

20.700 M$ por hectárea (8333 SEUA/ha.); mientras que las masas destinadas a leña o a

madera de pulpa darían una renta bruta de 7.600 y ¿200 por ha. respectivamente. Como
comparación, los bosques del interior se estimaba que tenían un valor comercial de 11.500

M$/ha. tras una rotación de 60 años.

Ng (1987) comparó la productividad económica de los manglares de Matang, que han

estado sujetos a ordenadón forestal permanente desde principios de siglo para la producción

de caibón vegetal y postes, con la productividad de los sistemas de pesca y cultivos agrícolas

en sitios oraipanMes. De acuerdo con su estudio, la ordenación de los manglares producía una

variedad de productos forestales y pesqueros ci^ valor añadido fue del txáuno orden de

magnitud que el d>tembfe a partir de un síitema agrícola bien ordenado. Hay que añadir

también que^ después de 80 años de explotación ordenada, no había pruebas de disminución

de la productividad totaL

La mayor parte de los informes sólo mencionan los beneficios obtenidos de los

productos forestales y pesqueros de los manglares. Además, como los manglares sólo han sido

ordenados hasta ahora de forma sostemble en unos pocos países, durante un perfodo

sufidntemente largp para generar los datos correspondientes sobre costos e ingresos, estos

datos son muy raros, y en muchos casos sólo tienen valor local

Existe por tanto una necesidad de desarroUar modelos de criterios para evaluar los

braeficios ktangiblei de los manglares e incluirlos a fin de llegar a valores descontados por

unidad de supofide, que puedan utilizarse couk) base para comparadones de costos con otras

formas de uso de las tierras. Nfientras no se aclare este aspecto y hasta que eUo se consiga,

mediante estudios de casos como los que se ilustran en los Recwidraf 3JL y 3.7., el valor de

los recunos de manglar no se estudiará auténticamente, reflejando sus contribuciones tangibles

e intangiUes a la economía local, regional y nacional.
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Bmftamóo d^um mtai wabft la cimídacl de maden y poMi oblotídi de tai aoMn de iMOftar y m vilor riniMMriil y
ooatoi de «im iJWBÜMmieBto, ae calcuió d \%lor Actualiíado Neto (VAN) de ta aeMcoittira y ta peaca, «tnifeMüA^ el

Müodo de Reatt» con usa taaa de deacoeato aodal del 5% y un horiaoiite de piim^rfui^ de 50 j

Loa beoefidoa oomerciaiei oetoa ae calcularon mediaote el voluoien de aiaden aprovechada a el valor ea el

loa coatoa de apraweduanieitta

Loa lieocfidoa netoa de aubaiacenda le calcularon utilizando d volumen real de maden aprovechada x d valor aooibim,

eenaiderado coido d prado de ta lefta, dd interior o de manglar, vendida por coooeaioDaríoa autorizadoa.

Tfenieodo en cuenta ta oompoaidón por eapedei del área de numglar, ae calculó d promedio ponderado dd valor

actualizado neto para cada una de las tres áreas príndpales de manglar, dando d siguiente reaultado:

Múar AelMlInMlo Nato Tatai: 164-217 S/ha.

Sólo en una de las tres áreas se juzgó plenamente utilizado el potendd pesquero, hwtánttfrtr los datoa ea eate área.

Capture anual (comercial y de subsistenda): 3.026 toneladas.

Superficies de manglares: 9.136 ha.

lo que da un promedio de 331 Kgte. equivalentes a 864 $/ha. anualea d valor dd mercado.

Tfemendo en cuenta los coatoa de aprovechamiento, se obtuvo d resultado siguiente:

\Uar iWrt—

H

aaila Nato: 5.46S Mm^ 6 300 l/bi^afta.

Bata dfre repicaente los beneficios netos resultantes de ta pesca si los manglares se tranafbnnaran pan otroa uaoa y
suponiendo una diaminudón proporciona] de ta pesca. Con una diaminudón de aólo un 50% (ya que paite de ta peaca

no depende entenmente de los mangtarea) ta cifre dd VAN es de 2.734 $/ha.

«sBSSLEECSiaBS

Oraea (1983) ha calculado d valor de loa manglares en cuanto d filtrado de los nutrientes, nfiliíando d método dd
«alo altenwti¥o, comparendo loa coatoa de una planta coovendond de tratamiento de aguas reaidualea con d uao de

de caktadón que abarcan 32 ha. de manglares. Se obtuvo un beneficio anud medio de 5.820 $^a. BaU dfkm,

, adío ea viuda para pequeñas áreas de manglares y, como representa un valor medio y no un valor maifhíal,

OBoe tratacae ooa onecaucion.

i y el valar laifteacco de los manglares no ae obtienen utiUzando d sistema anterior de ingreaoa, por lo

que se htao ta intento de induir eatoa valores utilizando d alaleaui de rnmpiinaarMn. ya que ta pérdida de derecfaoa de

ea FfUí, oraainnada por ta recuperación de loa manglares, ha sido compensada por loa proooiorea. La suaia de

ta determina im arl>itro independiente de uiui inatitudón no oomerdaL Sin embaifo, se registraron grandea

en taa sumas de oompenaadón (49-4.458 $/ha.) de acuerdo con d uao find y d poder de aegodadón dd
prapieiario de loa derochoa de peaca. Utilizando loa predoa de 1986, se obtuvieron los siguientes reanltadoa:

Media: 30 S4ul pan uso no industrid

60 SflUL pan uao mdustrid

MÉdmo: 3^ Sta.

Sólo d dltteo resultado ea oompanble a los benefidoa perdidos, si los manglares se tranafonaaaea pan oiroa

út aeMoaltan y paMa (164 $ y 2.734 $ reapectivamenie)

De cale ae dfldvee qoe d valor g¡¡iaQ de loa mangtarea de JPyi es de 3.000 Sto. htio ta actud aituadóa de oiota y

Ld(lf9<0

3.74 Mdor gocioecmiÓBrico de tos omiiiIuw de fífi.
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MRTEIIL EVAUIACION DE LOS RECURSOS DEL 1^^

Los ca¡ritu¡os que siguen analizan las necesidades de información para la ordenaría de

manglaFes, y describen en detalle algunas de las herramientas utilizadas para obtener información

mbre ¡a distribución y extensión de los recursos de manglar: técnicas de teledetecci^ tc^ografía^

cartografía, cálculo de superficies e invertíanos forestales. Se hace hincapié en aqueüos campos

en que estos métodos difieren de los métodos convenciormles debido a las características

especiales de los manglares, y se supone que se cuenta con conocimientos previos sobre la

materia,

4. NECESIDADES DE INFORMACIÓN

A fin de desarrollar un plan apropiado, nacional o regional, para la ordenación y

conservación de los manglares, hay que disponer de una base de datos completa, incluyendo

información sobre la distribución y extensión de las áreas de manglar, la composición del

bosque, la producción real y potencial y los factores ecológicos que condicionan la dinámica

de los manglares. El estudio de los ecosistemas de manglar con vistas a su ordenación, no es

una tarea fácil Su naturaleza compleja y los diferentes usos a que se pueden asignar los

terrenos, exigen el concurso de conocimientos en diversas disciplinas, incluyendo Selvicultura,

Ecología, Geomorfología, Acuicultura y Agricultura.

Como primer paso para la ordenación integrada de los manglares, se debe emprender

un estudio de las áreas de manglar. El tipo de estudio a realizar depende de varios factores

como el tamaño de la zona a abarcar, el tipo de vegetación, la finalidad del estudio, los fondos

disponiUes, etc. En las áreas de manglar, la presión sobre los recursos (productos madereros

y no madereros) y las tierras (agricultura, acuicultura, etc.), aumenta continuamente. Se deben

evaluar con eficacia y rapidez los usos alternativos de los terrenos de bosque y los recursos.

La información necesaria para esta evaluación incluye un conjunto completo de datos

bkdógicos, fibicos y socioeconómicos. Se puede estar inclinado a utilizar un método de estudio

multirecursos para recoger los datos que se emplearán en la evaluación de las alternativas de

producckSn y condiciones de los recursos. Sin embargo, la aplicación de este método en las

áreas de manglar presenta problemas de diferentes tipos, como por ejemplo:

* La identificación de las necesidades de información es una tarea complicada

porque cada campo de aplicación tiene necesidades determinadas de
información y diferentes técnicas de recogida de datos. Esta discordancia hace

bastante difícil el diseño de un solo estudio para obtener toda la información

necesaria.

* Las necesidades de información para la ordenación no son las mismas para

todos los recursos en cuanto a complejidad, detalle y alcance. Por ejemplo, en
las áreas de manglar, tos sitios potencíales para la acuicultura o la agricultura

pueden no encontrarse en cualquier lugar del bosque.

Ea ooQsecuenda, con di£»entes necesidades de datos, tos estudios multirecursos pueden
iocapeoieiitar en lugar de disminuir tos costos del estudio por to que puede resultar ventajoso

taBox en so tugar un estudto estrat^cinto o en fases múltiples en el que, basándose en tos

nesttltadoi de estudios nacionates o regtonales, se asignen ciertas áreas para estudios más
detaBado» y espedficos.
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Ea d contexto de estas directrices sólo se va a tratar de los aspectos de los estudios

rdadonados con el bosque. Hay que recordar, sin embargo, que en muchos casos la

infibnnación procedente de otras disciplinas es fundamental para la ordenación y utilizad&i

integrada de los recunos del manglar.

Para información sobre estudios que abarcan otros aspectos de la ordenación del

ecosistema de mancar, como geomorfolog¿i, recursos pesqueros, fauna silvestre y ecología, se

recomienda acudir a libros de texto más especializados y a la bibliografía citada en las

secciones correspondientes de la Parte L Para estudios socioeconómicos, se remite al Cmpítmio

UL Young (1993) trata de forma excelente de los temas legales e institucionales referentes

a la ordenación integrada de áreas costeras, utilizando el estudio de un caso procedente de
Ifanzania.

4.1. NIVELES DE PLANIFICAaON

La información que se precisa para planificar la ordenación varía en importancia,

detalle y complejidad, dependiendo del nivel de planificación. Mientras que la planificadón del

uso de las tierras se suele emprender a nivel regional o nacional y por lo tanto requiere

estudios en gran escala de áreas de considerable tamaño, la planificación forestal predsa

información más detallada sobre los tipos de bosque, la cuantía de madera dispomble, etc.

En el Cuadro 4.1. se acompaña un esquema de algunas de las necesidades de

información para distintos niveles de planificación.

4.LL nfl|||1ff**^^ii del uso de las tierras

Con el fin de formular planes y adoptar procedimientos para ejecutarlos, es necesario

en primer lugar evaluar y clasificar las tierras de acuerdo con sus diversos usos actuales y su

potencial futuro. Los principios y conceptos básicos de la evaluación de tierras se analizan

extensamente en el Estudio FAO Montes "Evaluación de tierras para la Selvicultura** (FAO,

1984).

Una dasificadón de los usos del territorio en los manglares debe reflejar los usos

reales de los terrenos, para fines forestales y no forestales. En la parte forestal del territorio,

la información necesaria para la planificación de la ordenación integrada incluye generalmente:

^ La distribución geográfica de los manglares y su extensión: la superficie y
ubicación de los manglares es probablemente el elemento principal a obtener

en un proceso de clasificación. En realidad, antes de pcider comenzar una

clasificación detallada de los usos de las tierras en un área de manglar, hay que

identiScar los límites del propio manglar. Es necesario, por tanto, poder

distinguir entre una formación de manglar y el resto de vegetación. Para ello,

ddbe darse una definición clara de las categorías de vegetación, a fin de

garantizar una clasificación lógica y obtener en consecuencia unas cifiras seguras

de superficies.

Los recursos de ios mancares y sos estadoaes pcrtencialM: la extrasión y
distribudón de las masas forestales productoras y protectoras y las áreas en que

se podrían introducir las especies de manglar componen la información

necesaria de mayor interés.
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Coa respecto a los uioi no forestaleB de los terrenos de los manglaies, los ttita!eses

en las áreas a utilizar pueden ser para:

Acuicultura: Áreas a transformar para estanques de pesca y aiaderos de

camarón;

Agricultura: Áreas a cultivar con anoz y otros cultivos agrfoolas;

Llanos de barro, diques y dunas arenosas, y áreas reservadas para oonstniod^
infiraestructuras y asentamientos urbanos;

Cursos de agua y redes de drenaje;

Depósitos aluviales;

Áreas protegidas y hábitats para la fauna silvestre.

La experiencia adquirida en diversos pa&es donde se ha comenzado la ordenación de

los manglares, demuestra que la mayor parte de la información anterior puede presentarse

mejor en forma de mapas temáticos de pequeña escala (alrededor de 1:250.000). Los mapas
de esta escala abarcan grandes superficies y, a nivel de planificación nacional o regional, la

mayoría de las materias citadas anteriormente pueden representarse con suficiente precisión.

Como la finalidad de la planificación del uso de las tierras es asignar los diferentes terrenos

para distintos fines de utilización, compatibles con sus condiciones, la información que se

requiere concierne sobre todo a la localizadón de los terrenos y a su superficie, por clases,

utflizando criterios de clasificación lógicos y claros.

Phmfícftci<^n tfg te Qx^mm^n

Las especiales condiciones ecológicas de las formaciones de manglar y d importante

valor socioeconómico de los productos y servicios que proporcionan, predestinan a estas

finmadones a un upo de ordenación para uso múltiple. Sólo bajo tal sistema pueden cunqilirse

las fimciones de conservación, producción y recreación de los manglares.

No todas las áreas de manglar son igualmente productivas o tienen el mismo potencíaL

Por ello, las decñiones en cuanto a destino deben tener en cuenta usos potendalmente

compatibles, a fin de permitir una diversidad de actividades, evitar situaciones irreversibles, que

pueden ocauonarse por opciones de un solo uso y garantizar la integridad del ecosistema. A
continuación se describen brevemente los objetivos de la ordenadón de los mai^lares para la

produodón de madna como uso prindpal:

* Manteoo: un suministro continuo de productos madereros dcmiésticos e

industriales, como postes, leña, pitotes, etc.

^ Garantizar la regeneración de las especies y masas comerdalmente valiosas

utilizando técnicas apropiadas.
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* Caueivar e intensificar la función protectora del bosque en las áreas

designadas y junto a las márgenes de los ríos, estuarios y demás tárenos

forestales marginales.

La información principal necesaria para lograr tales objetivos incluye un conocimiento

completo de la composición y localización del tipo de bosque, el volumen de la masa en pie,

la tasa de crecimiento y el estado de la regeneración.

La planificación operativa se refiere a las técnicas y estrategias a aplicar en las

operaciones forestales, como por ejemplo la explotación maderera y el drenaje. La información

principal necesaria incluye el volumen de madera por especies, dimensión y calidad. Además,

es fundamental el conocimiento de la localización precisa de la madera y de la accesibilidad

de las áreas a aprovechar, aclarar o plantar.

Para fines de planificación forestal se necesita, por lo tanto, un inventario forestal más

detallado, en contraste con la planificación del uso de las tierras, en que resulta adecuado, en

la mayoría de los casos un estudio forestal y una estimación aproximada del volumen total.

4.I.3. Seguimiento y evaluación

La preocupMÍón general sobre el deterioro progresivo de los bosques tropicales y la

necesidad ¿c contar con una información segura, para las decisiones sobre ordenación y las

medidas de conservación, han llevado a varios pa&es a iniciar programas nacionales de

seguimiento y evaluación. Aunque los objetivos de tales programas pueden ser específicos

según las condiciones naturales inherentes a las diferencias entre unos y otros países, se

pretende con ellos ante todo evaluar los cambios de la cubierta forestal con el transcurso del

tiempo.

Las directrices y procedimientos para planificar un programa de seguimiento y
evaluación se tratan en diversos informes y documentos (FAO, 1985). La finalidad de incluir

esta sección en las presentes directrices es únicamente indicar que tales programas tratan sólo

de establecer comparaciones entre las condiciones forestales en dos o más ocasiones, basándose
OH estudios periódicos. Incluyen muchas actividades comunes a otras aplicaciones de los

estudbs forestales y la teledetección que se tratan en secciones posteriores. Estas actividades

se refieren a la clasificación forestal, procedimientos cartográficos, diseño, planificación y
ejecudite de estudios.

4*2. OBTENaON DE LA INFORMAQON NECESARIA

La ordenación eficaz de los recursos forestales exige una gran cantidad de información

actualizada. Para la mq^oria de las áreas forestales, las príndpales necesidades de informadón
incluyen la extensión y distribución de la cubierta forestal y una evaluación de la biomasa
maderera» la producción vegetativa y las condiciones del bosque. Debido a la estructura

particular dd bosque, a la composición y dificil accesibilidad de los manglares, la tarea de
recoger esta mSomaaón suele llevar mucho tiempo y es por lo tanto muy costosa.

La realización de un estudio, que puede dar como resultado la clasificación y
cartografiado de los recursos y potencialidades del área correspondiente, debe ser el primer
paso en la obtradón de la infiormadón indicada. A este respecto diversas técnicas de
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teledetecdón han doaaoitnKlo ser unas faerramieiitas eaítremadamaite vattoiat para la recogida

rápida y rdatívamente económica de los datos principales. En el Capftido siguiente se

eneuratra una breve descripción de su utilidad en las áreas de manglar.

Eí Capftrio € trata de los aspectos de la planificación y ejecución de los estudkis de

manglar para dktíntos niveles de planificación, incluymdo la clasificada de los manglares y
la presentación de los resultados de los estudios en fonna cartográfica. Estos estudios varían

desde estudios cartográficos y en fases múltiptes para la planificación de usos de las tierras

hasta estudios más detallados para fines de planificación forestal

El próximo capítulo trata de los aspectos de la evaluación de los recursos y de los

inventarios forestales realizados para obtener una información más detallada, partknilaroKmte

sobre los recursos madereros dispombles en los manglares.

A continuación viene la Farte IV de estas directrices que está centrada en las

necesidades de información más detallada para la ordenación de los manglares a nivel regional

o comarcal: selvicultura, sistemas de ordenación, técnicas de aprovechamiento, temas de

conservación y uso múltiple de los recursos a nivel sostemble.
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5. UnUZAOON DE lA TELEDETECOON EN LOS MANGLARES

La necesidad de k» gestores forestales y de los responsables de la política de contar

con información precisa, es fundamental en los manglares, cuya ausencia de datos en muchos

pa&es ha sido un obstáculo real para cualquier ordenación. E^ta situación puede deberse a la

falta de conocimientos de las técnicas existentes, a la falta de los fondos necesarios y de

personal especializado, o simplemente porque la información obtenida con las técnicas de

teledetección se ha reservado para usos no civiles.

Cuando se van a utilizar las técnicas de teledetección, cualquier análisis de datos exige

del usuario un mínimo de conocimientos sobre la materia a que se aplican estas técnicas. El

usuario debe ser consciente también de las limitaciones de estas técnicas con respecto a su

carácter práctico y a su precisión y también en cuanto a la calidad y cantidad de información

que puede obtenerse de los soportes de datos de teledetección, tanto aérea como espacial.

La capacidad de los sensores remotos para distinguir entre diversas caracter&ticas

terrestres, depende de diversos factores entre los cuales están las caracter&ticas espectrales de

los objetos del terreno y su morfología, y también de las capacidades de discriminación del

sensor empleado.

Entre la amplia variedad de sistemas disponibles y procedimientos desarrollados en el

empleo de la teledetección para ídentífícar la cubierta vegetal, clasificarla y cartografíarla, se

debe utilizar la técnica o combinación de técnicas que:

* Permitan una rápida adquisición de los datos;

* Proporcionen la información necesaria;

* Sean eficaces en cuanto a costo.

Los principales sistemas de teledetección reconocidos por tener un verdadero lugar en

la dasificación y cartografíado de la vegetación -particularmente respecto a los manglares- se

incluyen la fotografía aérea, los escaners multiespectrales (SME) y el radar. Las ventajas

principales de cada uno de ellos son:

* La fotografía aérea es fácil de utilizar, y se presta para aplicaciones de gran

escala;

* Los SME proporcionan una mayor variedad de información que los otros

sistemas, siendo adecuados para el proceso automático de datos y para

aplicack)nes de satélite;

El radar tiene la capacidad de servir para cualquier tiempo meteorológico, lo

que es especialmente útil en áreas nubladas, como las zonas tropicales, siendo

adecuado para un seguimiento regular.

Al final de este documento, en el Apéndice 1, se presenta una descripción resumida

de las características técnicas de las diversas fuentes de teledetección.
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5.L ELECCIÓN DEL SENSOR

En loi manglares se puede prever la aplicacióii de la teledetecdón en tres niveles de

planificación: nivel nacional, nivel de ordenación regional o local y nivel operativo, cada uno

de ellos con nietas específicas.

A estos niveles de planificación se pueden asociar tres niveles de clasificación de

tierras:

* Usos de los terrenos de manglar;

* Gasificación de estaciones forestales;

^ Cartografiado de tipos de bosque.

El nivel de detalle puede determinar también los criterios a considerar para la

clasificación. Los criterios geográficos y ecológicos, por ejemplo, se suelen adoptar en el nivel

más general de investigación, mientras que los criterios funcionales son más apropiados para

el nivel de mayor detalle. En el caso de estudios extensos, con el empleo de técnicas de

teledetecdón, son importantes los criterios fisiográficos.

Los principales elementos en que se basa la elección del sensor -para cada una de

estas situaciones- son las características de los datos, que determinan en esenda la calidad y
cantidad de informadón, y la dimensión del área afectada por el estudio. La mayoría de los

sistemas de teledetección aplicados actualmente -utilizando estos criterios- pueden ordenarse

provisionalmente de una forma jerárquica, para ajustarse más o menos a los niveles de

planificación antes mendonados. Un ajuste exacto es lógicamente imposible de alcanzar, debido

a la superposidón parcial de los ámbitos de resoludón en el terreno, entre sensores pero da

una indicación de cierta utilidad sobre la capaddad de los sensores remotos para cumplir los

requintos en cuanto a tipo, calidad y cantidad de información realmente necesaria en una

situadón dada. El Diagruna 5.I. indica los requisitos aproximados de resoludón reladonados

con los niveles de datos del estudio y los prindpales sensores empleados que podrían aplicarse

a los estudios de manglares.
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TIPO DE ESTUDIO
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Hamílton y Snedaker (1964) indicaron que en fotop-afih aérea en blam^ y petgm a escala

1:25.000, se reconocimí fácilmente los géneros de manglar por el tamafio de la copa, d tono

y la attitfa idathra.

La intiodiiodte de fo^ny^ffifa ^'^frarmjy m comUmadite con pdfcida panoomática»

mqora mudio la posaflidad de reconocer las especies de manglar (R^bt, 1974), lo que le

ilustra en la VIgmm S3. D autor señaló también que la textura de las eopB§ es un elem^ito

importante a tener en cuenta para mejorar la predsi^ del reconocimiento de espedes basado

en el matiz de cok»:.

Con fcspecto a la «tfiiaMMa de los terram de mnglnr, to fotegrafi» fl<?ITr« CT MUÍICT
V negro demostró su utilidad para la identificación y elaboración de cartografía de terrenos

recientemente acrecentados, basándose en las diferencias de tono de la sequedad superficial

y de las condiciones de humedad Se ha utilizado también para clasificar las plantaciones

red^ites de mancar según la altura de los árboles y la densidad de masa (Rafaman et aL,

1986). En otro estudio para evaluar la localización y extensión de los estanques de camarón

y de pesca, Shahid y Pramanik (1986) señalaron que la fotografia aérea en blanco v ne^
(1:30.000) y en infrftfpjn (1:50.000) demostraron ser válidas.

En zonas de manglar cuya accesibilidad es un problema real, la fotografia aétea a baja

altura es una herramkmta útil que puede emplearse con éxito junto con ciertos datos dd
terreno, para registrar infiDrmación sobre la cubierta forestal y otros usos no fcnmtales de los

terrenos.

Este tipo de fotografía, normahnente de gran escala, contiene una valiosa informada
que se puede emplear como 'Verdad terreno", ya sea para corregir errores de interpretación

o como datos de referoicia para la construcción de una clave de fotointerpretadón. Sicmdo

muy versátil, puede combinarse también con imágenes satélite, para obtener datos sobre las

condiciones ambientales existentes en el momento en que se tomaron las fotografías.
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Figuní 5.1.

Mb pur: Masa pura de grandes

Laguncularias (Mangle blanco)

15 bii: Arboleí grandes de Laguncularia (Mangle

blanco)

15 tcr: Masa baja de Avicennia

Figura 5.2.

11: Masa pura de árboles grandes de

Laguncularia con regeneración de

Rhizophora y algo de Avicennia

11 bis: Manchas de monte bajo de hoja

semicaduca

11 ter: Masa dominante de Laguncularia (mangle

blanco) detrás de una banda de

Rhizophora

12: Avicennia pura de poca altura, con

muchos troncos grandes podridos de

Laguncularia

13: Masa pura de Laguncularia (25 m. de

altura y 30 cm. DAP)

Figuras 5*1. y S2a Fotografías aéreas que muestran varios tipos de v^etadón

de manglar de México (Escala 1:20.000 (Fuente: Rollet» 1974)
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Figura 5«3.: Fotos aéreas en color IR que muestran varios tipos de vegetación de

manglar (México)

(Fuente: Rollet. 1974)

Co: Conocarpus

Mh: Laguncularía grande (Mangle blanco)

Me: Monlc bajo de Laguncuhna (Mangle chino)

MSD: Monte de hoja seinicaduca

Av: Avicennia sp.

Rh: Rhizophora sp.
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S.IJ,. ApUcacién de las imái^nes satélite a las áreas de manglar

En los países tropicales donde se han comenzado programas de estudios de vegetación,

la clasificación y la elaboración de cartografía del uso de las tierras incluyen los manglares

como una de las clases de vegetación dentro del grupo general de terrenos forestales. Sin

embargo, se han llevado a cabo pocos estudios destinados específicamente a recoger

información sobre los manglares. Las imágenes Landsat, con el uso del Scanner Multí

Espectral (SME), han sido la principal fuente de información, habiéndose aplicado el análisis

visual y de datos digitales, con nivel variable de éxito. En las imágenes fotográficas, la

vegetación de manglar se suele caracterizar por una textura suave debido a las pequeñas copas

de los árboles y a la densidad relativamente fuerte de las masas. La asociación de la

vegetación de manglar con los estuarios es también un elemento valioso para su identificación.

En numerosos estudios se indica que en las imágenes satélite los manglares se pueden
separar fácilmente de otras formaciones vegetales (Charuppat, 1983; Chaudhury, 1983, 1985,

19^; Silapathong, 1983). Cuando la fotointerpretación se realiza, por ejemplo, sobre imágenes
en blanco y negro y diazocopias, Ishaq-Mirza et al. (1986) indican que la vegetación de
manglar se puede clasificar en vegetación densa, normal y esparcida, basándose sólo en
diferencias de tono. Thmbién, en la escala original de 1:1.000.000, las diazocopias en color

pueden dar un mejor contraste tonal que las imágenes en blanco y negro a escala 1:250.000.

Se ha intentado también la clasificación en tipos de cubierta de manglar, basada en
especies y densidad, utilizando datos del SME Landsat. No se podían separar todas las especies

y la continua confusión entre los tipos de cubierta indica que los mapas de estos tipos de
cubierta, a partir de los datos del Landsat, no serían posibles en los bosques mezclados de
manglar. Sin embargo, se distinguen fácilmente los manglares naturales de las áreas plantadas
(Chaudhury, 1986).

A partir de las pocas imágenes disponibles de Retum Beam Vidicom . de zonas de
manglar, el mismo autor señala que la mayoría de los ríos, canales y arroyos se podían
identificar, habiéndose empleado imágenes ampliadas (1:250.000) para realizar un mapa de los

Sundarbans de Bangladesh. Además de utilizarlo para la localización precisa de las

características de los manglares de esta extensa formación, este mapa se emplea también a
efectos de navegación. La ventaja de este sistema es que puede producir resultados
planimétricamente más correctos que las imágenes SME.

Se han ensayado clasificaciones más detalladas de los datos del SME para formaciones
de manglar y la mayoría de los resultados demuestran que la interpretación visual de las

imágenes satélite de baja resolución debe limitarse a una clasificación general forestal y de
utilización de tierras.

La clasificación digital de los datos de satélite ha sido considerada también en
numerosos estudios de vegetación, incluyendo manglares. Se han hecho divereos intentos para
estudios de manglares, identificación de uso de las tierras, e incluso para el cartografiado de
tipos forestales.

En cuanto a la precisión de la clasificación, en diversas ocasiones se ha demostrado que
d proceso informático de las imágenes satélite es superior a la clasificación visual. Utilizando
datos de imágenes en ordenadores compatibles se puede lograr una mayor flexibilidad en el

proceso de imágenes. Además, no se pierden detalles radiométricos como sucede en el proceso
fotográfico.
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Figura 5.4.: Vista parcial de una Composición en Falso Color obtenida mediante

combinaciones de ratios 5/4, 5/7 y 6/5 de las bandas del SME Landsat. El

manglar aparece en color rojo anaranjado, la vegetación de ciénaga en negro

rojizo, los matorrales en amarillo, los cultivos en rojo brillante y las áreas

salinas en blanco (Golfo de Kachc, Datos del Landsat, India, 1982)

(Cortesía: Nayak).

Figura 5.5. : Una CFC de la misma área anterior, obtenida a partir de combinaciones de

la banda 5 y ratios de 5-7/5 + 7. Los manglares aparecen en amarillo, las

ciénagas en negro verdoso, la vegetación de marisma en rojo y los cultivos

y terrenos sin vegetación en azul blanquecino.

(Cortesía: Nayak).

Figuras 5.4. y 5.5.: Ejemplos de imágenes SME Landsat de áreas de manglar
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De los resultados obtenidos, parece deducirse también que las transformaciones de los

datos espectrales son fundamentales porque destacan las diferencias entre los distintos tipos

de cubierta del terreno. Las técnicas de mejor resultado incluyen la ampliación del contraste,

el análisis de las componentes principales y las proporciones entre bandas (para más detalle

sobre estas técnicas, véase el Apéndice 2). Las proporciones de las bandas Landsat 5 y 7 y 5-

7/5+7, dieron los mejores resultados. Nayak et al. (1985, 1986) mencionan que las

proporciones basadas en estas combinaciones resaltan mucho las diferencias sutiles entre los

manglares y la vegetación de marismas y de ciénagas (véanse las Figuras 5.4. y 5.5.). La

vegetación de manglar podía separarse también de la vegetación de ciénaga en las

composiciones de falso color obtenidas a partir de los datos transformados de los componentes

principales. Se averiguó que los datos Landsat procesados digitalmente proporcionaban también

una información útil sobre la localización de los llanos de barro, áreas arenosas y terrenos

acrecentados recientemente.

Al aplicar la suavización de imágenes para la clasificación de manglares, se consiguió

distinguir dos clases diferentes: vegetación densa y abierta. Se obtuvo incluso una definición

mejor de los límites del bosque cuando se sustituyó el valor del pixel central de los bloques

por la mediana de los valores del bloque en vez de por su media.

Además, a fin de obtener resultados más precisos, deben establecerse suficientes "áreas

de entrenamiento", distribuyéndolas por todos los tipos de cubierta del área de manglar, donde

pueden establecerse datos de verdad-terreno. Como los tipos de manglar en la mayoría de los

casos siguen un modelo de zonificación más o menos característica, tales áreas de

entrenamiento pueden distribuirse con frecuencia de modo uniforme a lo largo de un transecto

que vaya desde la línea costera hasta tierra firme.

En cuanto a la identificación de las principales especies del manglar, y a la separación

de tipos de bosque (especies-densidad), se aplicaron clasificaciones supervisadas y no

supervisadas de los datos del Landsat, sin resultados satisfactorios. Debido a las limitaciones

intrínsecas del SME Landsat -debido a su baja resolución espacial- que se traducen en la

identificación sin éxito de las distintas especies de árboles, se han realizado intentos basados

en datos simulados SPOT. Algunas aplicaciones recientes a la clasificación de manglares han

demostrado que, aunque no se podía lograr una separación total de las distintas especies,

podían alcanzarse mejoras sustanciales en la clasificación de manglares tanto de bosque como
de otros tipos (Abdus Shahid, 1985; Berenger, 1985; Hossein, 1985). A partir de las imágenes

SPOX se utilizan también ampliaciones y siendo posible la escala 1:100.000 e incluso la

1:50.000.

Tal como se presenta en la Figura 5.6,, Lantieri (1986) indica que el manglar se podía

cartografiar con precisión (90% de precisión a escala 1:50.000) pero la separación de las

especies principales sólo es posible en el caso de grandes masas puras. El autor señala también
que cuando se lleva a cabo un realce de contraste, o una descorrelación de bandas, la

interpretación de composiciones de color demuestra que algunas áreas de manglar se podrían

separar por su densidad. Otros resultados prometedores fueron logrados por Blasco et al.

(1986) en la clasificación de una zona tropical costera que incluye las principales especies de

manglar (véanse las Figuras 5.7. y 5.8.).
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Figura 5.6.: Composición en falso color de una imagen SPOT después de una

correlación de bandas

Escala 1:50.000 Resolución: 10 m.

Zona costera de Ngomeni, Kenia)

(Fuente: Lantieri, 1986)



lio

Figura 5.7.: Composición en color de unu imagen SPOT y croquis correspondiente que

muestra las principales especies de manglar

Resolución: 20 m. (Bangladesh)

(Fuente: Blasco et al., 1986).

Leyenda:

1

:

Manglar natural dcnHO (principalmente Sonneratia) 1

1

2: Manglar natural claro (Sonneratia decidua) 12

3 y 4: Plantaciones 13

5: Vivero 14

A: Agua salobre 15

C: Barra de arena

Hierba

Nypa fruticans

Sonneratia apétala

Excoecaria agallocha

Predominantemente

,

Heritiera

foines

Figura 5.8.: Composición en color y mapa, con plantaciones de manglar

(Bangladesh)

(Fuente: Blasco et al., 1986)
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A partir de datos simulados del SPOi; Loubeisac (1983) y Hossein (1965) infiDmiaroD

que es posible lograr una clasífícacíón precisa de los manglares, utilizando una estratifícadón

previa antes de analizar imágenes multiespectrales de cada unidad. Con este procedimiento se

reduce la varianza» pudiendo optimizarse los resultados obtenidos mechante algoritmos

estadísticos.

Basándose eü los resultados e3q)erimentales obtenidos de diversas aplkadoaes de

imágenes satélite para la elaboración de cartograffa de manglares, parece que no iay ningún

procedimiento de interpretación absoluto. Corresponde al analista de imágenes ffloimtnar todas

las combinaciones de los productos de imágenes con que se cuenta, a fin de determinar d que
produce los mejores resultados, ya que para la obtención de cada clase de interés pueden ser

necesarios difa«ites procedimientos de realce. Con todos los sistemas disponibles, el éxito de

la transformación de los datos de las imágenes en una información útil depende prindpahnaite

todavía de la profundidad de coiKxrimientos del usuario sobre el tema especializado para d
que se apliquen estas técnicas y de su habilidad para captar los efectos induidos en el análisis

de la interpretación.

S.13. Aylkación de ln« ímáirmM de nómr a liny
^rtffff ifft IWWWllir

En muchos pa&es tropicales, la cubierta persistente de nubes durante largos períodos

impide la adquisición de imágenes sin nubes con los sensores fotográficos o del SME. A pesar

de sus resultados bien comprobados, sus limitaciones obedecen a su incapaddad para poietrar

la cubierta de nubes y a su sensibilidad frente a las perturbaciones atmosféricas (véanse las

Figuras SS. y 5«10.). Un sistema para resober este problema es utilizar el radar de apertura

sintética (RAS).

Entre las diversas aplicadones del RAS para los estudios de recursos forestales, la

elaboración de cartografía de bosques costeros y manglares, es un caso en que el sistema ha

tenido gran édto (Imhofif y Vermillon, 1966). Este sensor se puede emplear para estudiar

extensas áreas y puede ser útil para la elaboración de mapas regionales o de reconodmiento

de tipos de vegetación en pequeña escala (1*200.000-1:500.000). Estos mapas pueden emplearse

posteriormente para seleccionar áreas prioritarias para estudios más detallados mediante

teledetección y sobre el terreno.

En las imágenes de radar, no se pmden identificar las especies forestales. Ibda la

información necesaria para la ordenación forestal, como la composición de espedes, la

estructura del bosque y la descripción de la masa, hay que obtenerla a partir de estudios de

reconocimiento en el terreno o desde el aire. Además, todas las masas de agua presentan el

mismo tono oscuro y las barras de arena y los bancos de barro junto a los estuarios deben

estar por endma del nivel del agua para registrarlos en la imagen. A pesar de esta limitación,

las imágenes de radar dan una buena impresión de las condiciones fisiográficas del terreno y,

como resultado de ello, en zonas de tierras bajas como los manglares, aparece claramente

visible el modelo de drenaje. Además, las zonas inundadas se pueden separar fácilmente de

los bosques de tierras secas (Sicco-Smit, 1975). Esto se ilustra en la Flgnn 5.11^ que es una

vista parcial de una imagen que muestra un área tropical costera.
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Flfíira 5.9.; Foto aérea que muestra una cubierta de nubes sobre un irea de manglar
(Colombia)

(Cortesía: Sicco-Smit)
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Figura 5.10,: Imagen de radar de la zona costera de Colombia

(Se indica para fines de comparación la superficie cubierta por la foto

aérea de la Figura 5.9.).

(Cortesía: Sicco-Smit).
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Figura 5.11.: Imagen de radar en la que aparecen formaciones de manglar

Escala: 1:220.000 (Colombia)

(Cortesía: Sicco-Smit)

Leyenda:

1. Barra sobre el nivel del agua

2. Manglar

3. Marisma, agua salada o salobre

4. Límite entre la vegetación de manglar y el bosque de marisma de agua dulce

5. Marisma con vegetación herbácea

6. Bosque bajo de marisma

a. Agua salada de estuario

e. Arroyo de la zona entre mareas

f. Meandro antiguo
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S.ÍA. ComiiMaciéii catre los miiicip«iei seagores

Con el fin de elegir el lensor y Itt técnica qiie proporcioiMsn la informadón necesaria,

la cuestión fundamental que hay que preguntarse es qué tipo de datos y con qué precisión se

pueden obtener mediante una técnica determinada, a fin de atender las necesidades de

información del planificador o del gestor. Para contestar a esta pregunta el usuario debe

conocer el rendimiento técnico de los diferentes sensores, es dedr, su capacidad para

distinguir diferentes características del terreno de acuerdo con la resolución y los requisitos que
convienen para el tipo de información que se busca. Además del tipo de información necesaria

para los fines de la planificación, la elección de los sistemas de tel^tección depende también,

en gran medida, del tamaño de la superficie a estudiar y de los fondos disponibles.

En un estudio comparativo de imágenes interpretadas de fotografía aérea pancromática

y de Radar Suttle Imaging (SIR-A), Castellu encontró los resultados que se presentan en el

Cuadro 5.1.

Cuadro 5.1.: Fotoiaterpretadóa coaiparatini de fotografía pancroaiática y de

A (Resultados parciales de Castellu^ 1985)

sm-

TIPO DE VEGETACIÓN
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A fin de mejorar la posibilidad de ioterpretacíóii de la imagen, tal como se ilustra en

las Figuras 5.12. y 5.13., Imhoff y Vermillon (1986) indican que pueden utilizarse también las

técnicas de realce del contraste, filtrado y separación de densidades de la imagen del radar.

A continuación se resumen las ventajas e inconvenientes de la fotografía aérea, el SME
y el radar, según informe de Roberts (1975)

Cuadro S2. \éntB¡u rataitivtts a los sensores más importaates

VENTAMS DEL SME FBENTE A LA FOTOGRAFU
AEBEA
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Figura 5.12.

Figura 5.13.

Imagen en blanco y negro del Radar Shuttie Imaging (SIR-B)

(Nótese la apariencia de sal y pimienta de la imagen antes del filtrado)

(Bangladesh)

(Cortesía: SPARRSO-ImhotO

Composición realzada en color de una imagen radar SIR-B

(Igual área que en la de la Figura anterior 5.12.)

(Cortesía: SPARRSO-lmholO
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6. PLANIFICACIÓN Y EJECUCIÓN DE ESTUDIOS FORESTALES EN ÁREAS DE
MANGLAR

Los objetivos de un estudio forestal consisten en obtener información segura y

actualizada sobre la cantidad y calidad de los recursos forestales. El tipo y cantidad de

información que corresponde a un estudio forestal y los medios a utilizar para su ejecución,

dependen del área a estudiar y de los fondos disponibles y difieren, según que la información

se necesite para la planificación del uso de las tierras a nivel nacional o regional, para la

ordenación de tierras forestales a nivel de una comarca o de un monte o para una

planificación operativa.

El grado de detalle de una clasificación forestal basada en un estudio determinado

depende del nivel de información necesaria y de la fuente utilizada para la obtención de datos

mediante teledetección. La información procedente de imágenes de escala grande a mediana

se puede emplear en todos los niveles de planificación. Sin embargo, debido a los

inconvenientes de costo de estas escalas, tales imágenes sólo se utilizan corrientemente como
base para la planificación operativa y para mediciones forestales en que se requiere

información más detallada, mientras que los datos sobre el uso de las tierras se pueden

obtener mediante fotografía de altura media a elevada e imágenes satélite en órbita, de

pequeña escala.

El empleo de la teledetección por satélite en estudios de ecosistemas de manglar es

relativamente reciente pero se han encontrado ventajas importantes de las imágenes satélite

para diversas aplicaciones. Estas incluyen:

* La posibilidad de realizar estudios en gran escala con un costo menor por

unidad de superficie. Este es un elemento fundamental a considerar, porque los

terrenos de manglar y zonas costeras pueden ser muy extensos.

* La posibilidad de utilizar el proceso informático para mejorar el valor de la

información.

"^ En ecosistemas de manglar que están cambiando rápidamente, la capacidad de

los satélites para obtener una visualización repetitiva, hace mucho más fácil el

seguimiento de los cambios.

En áreas extensas, la clasificación del uso de las tierras, que no requiere información

detallada, puede realizarse bien mediante estudios espaciales o aéreos, y la localización de las

tierras puede representarse adecuadamente en mapas o en fotografías aéreas de pequeña
escala. Pueden proporcionarse también cifras de superficies y una descripción de carácter

general, para completar la información.

A pesar de las ventajas que presentan los satélites, en cuanto a rapidez y regularidad

de la obtención de datos, la escasa resolución espacial de sus imágenes no cumple todos los

requisitos de información necesarios para la planificación de la ordenación a nivel de comarca
o de monte. La fotografía aérea de escala media y grande es necesaria para la adquisición de
los datos del terreno, como topografía, fisionomía y accesibilidad. También se puede obtener,

en cierta medida, información sobre las características de las masas y los árboles, a partir de
fotografía aérea de escala grande pero siempre se necesitan recorridos de reconocimiento en
el campo para completar y corregir los datos obtenidos a partir de las imágenes de
teledetección.
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OofliiddniHdo €l ooMo» Íoi imxiuwideolQi de tiempo y ksgfrtjct ixjficüpoodkifltci ft b
élBel tüM de ctwdter en el teneoo k» mancares, ya lea para recoger mieva infonnacite

o eoiM> apojf0 a un programa de «egumiento, hay que apraivediar k38 siitemas de

tdedeteociáii, tanto eapadalei como aéreos*

En las áreas de man^ se puede emplear con éxito una ambulación de inU^eoes

salfiíte y fótografia aérea (normal y de pequeño formato). Hay que señalar, sin embargo, que
los estudios de campo se deben considerar como parte integral de cualquier estudio de tierras

o bosques, a cualquier nivel A este respecto, debe recordarse que el ambiente del manglar

es mi^ diferente del bosque del interior desde el punto de vista logfotico y que hay que tener

espedid cuidado para planificar las operaciones de campo (medios de transporte, suministros,

etc.).

6.1. CLASmCAaON DE LOS MANGLARES

Las dedsiones sobre ordenación, en cualquier nivel en que se adopten, requieren el

desarrollo de un sistema de clasificación que subdivida el terreno y las características de la

vegetación en clases homogéneas compuestas por materias similares, basadas en caracter&ticas

fiisicas y ambientales. Ikl sistema de clasificactón debe ser parte integral de cualquier estudio

forestal

La teledetección desempeña un papel fundamental en el establecimiento de sistemas

de clasificación, porque permite identificar y cartografiar tipos y estaciones forestales. Un
sistema de clasificación es también la base para la estratificación forestal y es fundamental en
la preparación de los mapas forestales necesarios para la planificación y ejecución de estudios

más detallados e inventarios forestales y también para la elaboración y ejecución de planes de

ordenación forestal En las difíciles condiciones naturales de trabajo que caracterizan a los

manglares, tales tareas son difícilmente posibles sin unos mapas detallados.

En el Diagrama 6,1. se presenta un esquema general para un sistema de clasificación

de manglares. Como puede verse, el primer paso de una clasificación de manglares es la

distinción entre terrenos de bosque y sin bosque. El reconocimiento del bosque puede no ser

tan sencillo como parece, particularmente en áreas en que las masas de manglar han estado

sujetas a una degradación avanzada. Por ello, hay que tener mucho cuidado para establecer

una definición apropiada de las clases antes de comenzar el estudio.

Laa Éraas am» arbcriadas existentes dentro de los lúnites forestales deben clasificarse

tamlrién de acuerdo con algún sistema definido, basado en la naturaleza física de los terrenos

pero también, sionpre que sea posfl>le, de acuerdo con el uso a que se dediquen los terrenos.

Los terrenos no aibdados pueden ser:

^ Ifcrrenos agrícolas y estanques de sal;

* 'forenos utilizados actuahnente para acuicultura o asignados para este fin;

* Áreas urbanas y mineras, infiraestructuras, etc.

de "i—^i^y pueden dividirse todavía en:

BoaqMi prodvctlvoa: integractos por masas bien establecidas y desarrolladas

cuya regeneración puede garantizarse y.
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Bwyiei Bo pradiictifw: áreas que en la actualklad no tioien una cubierta

ft^e&tal imxiwtiva. Incluyen las roñas degradadas que puedan transformarse en
masas productivas (áreas potradalmoite productivas) y las tiaras apropiadas

para la protección de especies de fauna silvestre y tipos de vegetación dcmde
se debe evitar la corta y extracckSn de madera (áreas de protección). En estas

últimas se incluyen también las áreas que es necesario mantener bajo cubierta

forestal permanente para contrarrestar la erosión y el aterramiento consignante

de ríos y estuarios.
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La dasiflcadón en tipos forestales se suele basar en la fotografía aérea. Para este Gn, en la

mayoría de los casos convendrá una escala media (1:10.000-1:30.000) para identificar los tipos

de vegetación y evaluar sus características gráficas. En regiones en que hay pocas especies de

árboles forestales, las fotografías aéreas en blanco y negro pueden resultar satisfactorias.

Cuando las masas forestales contienen numerosas especies pueden ser mejores las imágenes

en color infrarrojo.

La fotografía en color proporciona un importante aumento de precisión en la

identtllcadóii de especies lo que contribuye a reducir los costos del estudio. La identificación

de especies no sólo es más precisa con película de color sino que los resultados de la

interpretación se logran más rápidamente. La dificultad de la identificación de especies

aumenta cuando se utiliza fotografía de pequeña escala (como sucede en muchos estudios

tropicales) y debido también a la falta de unas buenas descripciones normalizadas sobre las

formas de los árboles en la fotografía aérea. En cualquier caso, hay que realizar estudios de

reconocimiento en el campo para complementar y rectificar la fotointerpretación.

Las masas forestales pueden identificarse también utilizando fotografías aéreas, pero

también en este caso, los estudios de reconocimiento de campo, los mapas antiguos, registros

y planes anteriores de trabajo son elementos fundamentales para garantizar una clasificación

precisa.

En el Apéndice A.2. se describen los procedimientos de fotointerpretación para la

clasificación visual y con apoyo de ordenador de los manglares, utilizando fotografías aéreas

e imágenes satélite (incluido el radar).

6.2. DISEÑO DE LOS ESTUDIOS

Hay numerosos diseños de estudios forestales. Al planificar un estudio forestal, se debe
elegir el más apropiado para las condiciones existentes. Puede diseñarse un estudio, que
abarque todo un país o una provincia, para una evaluación general de recursos; como apoyo
a un plan de ordenación forestal; o para evaluar la producción en volumen de madera en
pequeñas unidades. En cada uno de estos tipos de estudio, la información a obtener varía en
detalle y precisión.

Un aspecto especial a considerar en los manglares es el cambio de superficie. Este

puede deberse al acrecentamiento de los terrenos formados por depósitos costeros o ribereños

lo que puede utilizarse para nuevas plantaciones, o a la disminución de la superficie de tierras

ocasionada por una erosión crónica debida a un cambio de las corrientes costeras. El Cuadro
6.1. sirve como indicación de la importancia relativa de algunos elementos de los estudios.
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part la delimitadófi del manglar y de dorsos tipos de uso de las tierras y para la

identificación de la red de caminos. La banda 7 se utiliza sobre todo para identificar las

ciénagas, las I&ieas costeras y las masas de agua, como ríos y embalses. Las copias se

interpretan independientemente, pero suele ser útil la comparación entre ellas y con las

composiciones en color.

Los mapas y mosaicos, como los descritos e ilustrados en la Sección 6J« y d Apéndice

A3. se consideran como los principales resultados finales del estudio.

La evaluación de la precisión de los mapas y la corrección de los errores de

interpretación pueden lograrse por medio de una comprobación reducida en el campo. Pueden

realizarse también con éxito misiones aéreas de vuelo bajo para comprobar rápidamente la

fotcrinterpretación y reducir los costosos estudios de campo.

El procedimiento de comprobación en el campo consiste en dibujar sobre las imágenes

una serie de unidades de muestreo, localizarlas en el campo y comprobar su clasificación.

Como la finalidad del muestreo en este tipo de estudios es principalmente evaluar la

clasificación de las imágenes y la precisión de la cartografía, la técnica más sencilla consiste

en utilizar una malla regular con puntos que representan la localización de las muestras. A
continuación se comparan las clasificaciones en las imágenes y en el campo, empleando los

procedimientos de matriz de errores analizados en el Apéndice A3. Se puede aplicar el

muestreo estratificado eligiendo una muestra independiente en cada estrato o siguiendo la

técnica de selección presentada en el Apéndice A3.

El Diagrama 6JS. presenta la secuencia de actividades en un estudio cartográfico basado

en a) fotografía aérea y b) imágenes satélite, respectivamente.

Ikmbién se puede aplicar con éxito una combinación de fotografía aérea e imágenes

satélite, tal como se presenta en el Estudio del caso 1.
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En ote típo de estudios, puede ser necesaria o no la elaboración de cartografía. Se

recogen los datos de las parcelas de muestreo que pueden estar distribuidas al azar o

sistemáticamente en la imagen. El sistema de utilización de datos de múltiples niveles está

destinado a la aplicación de fotografía aérea (blanco y negro o color) en combinación con

imágenes satélite, en copias en blanco o negro o en composiciones en color.

La ventaja del método reside en la combinación de los aspectos positivos de las

imágenes satélite (posibilidad de contar con una visión sinóptica del área de interés, a bajo

costo) junto con los de la de la fotografía aérea que permite cartografíar más detalles. La

fotografía aérea se utiliza en este proceso para complementar, ajustar y comprobar la

interpretación obtenida a partir de las imágenes satélite. Con el fin de mantener el costo del

estudio en valores reduddos, la fotointerpretación de fotografía convencional se limita

únicamente a las áreas de muestreo.

La aplicación del procedimiento en los estudios forestales se traduce en \m diseño de

muestreo en fases múltiples. Con tal diseño se utilizan ambas bases de datos para producir

estadísticas de clasificación con una mayor precisión, en comparación con la clasificación basada

únicamente en imágenes satélite y con un menor costo que el que se obtendría si la fotografía

aérea fuera la principal fuente de información.

Se recomienda también incluir en el proceso de interpretación cualquier información

secundaria, como mapas existentes u otros documentos, que pueda servir como orientación en

el análisis de imágenes. Análogamente, deben emprenderse recorridos frecuentes de

reconocimiento de campo mientras se está realizando la interpretación, a fin de permitir al

analista de imágenes familiarizarse con el área de estudio y con los objetos a identificar y

delinear.

El dtaefto de nmestreo de doble fase es un caso particular del plan de estudio en

múltiples niveles antes mencionado. En el Apéndice 4 se da una breve descripción de este

diseño. La primera fase de su aplicación incluye la fotografía aérea. Tkmbién se pueden

«nplear las imágenes satélite pero, debido a su escasa resolución, puede ser muy pesado o

incluso imposible localizar correctamente en el terreno las unidades de la submuestra. La

segunda fase incline la clasificación en el campo. Esta técnica puede aplicarse también con

éxito cuando el área afectada por el estudio esté cubierta sólo parcialmente con fotografía

aérea, que puede haberse volado en fajas independientes, es decir, sin solape. Aunque no
siempre se necesita cartografíar los resultados, el procedimiento es más fácil si se utiliza un

mapa o mosaico ya existente.

La aplicación de un muestreo en tres lúes para los manglares utilizando imágenes

satélite, foto^afía aérea y muestreo de campo, se ilustra con un ejemplo en el Apéndice 4.

lUes métodos de muestreo en fases múltiples se utilizan con frecuencia para obtener

una estimación de la superficie cubierta por los manglares y también para la clasificación en
diferentes tipos forestales. La misma técnica se puede aplicar con éxito en la evaluación de

recursos y en inventarios forestales, como se describe en el Capítulo 7 y en el Estudio del

CftSo3«



127

6JL1. EstMdkw de ordemwüón forestal

En los manglares, al igual que en los otros bosques, el consumo creciente y las

demandas de producción obligan a los gestores forestales a responder a los interrogantes

siguientes: Qué clase de información, dónde y en qué cuantía se debe conseguir mediante

análisis de los datos obtenidos, ya sea en estudios de campo, estudios aéreos o de ambas
clases. La información que se necesita se refiere en la mayoría de los casos a la situación y
distribución de los recursos, especies arbóreas, dimensiones y calidades, crecimientos y calidad

de las estaciones. Aunque toda esta información no se puede obtener mediante teledetecdón,

pueden aplicarse con éxito procedimientos que combinan el análisis estadfttico ccm unos

estudios limitados de campo.

Mientras que los estudios de gran dimensión (nacionales) se refieren a áreas extensas,

los estudios de ordenación forestal suelen limitarse a los bosques de una comarca o una
unidad inferior. La información que un gestor forestal espera obtener de un estudio de
ordenación se refiere sobre todo a:

* Una estimación precisa de superficies;

* Gasificación del bosque en tipos de cubierta, con su descripción;

* Cálculo de las existencias en pie;

* Evaluación de la regeneración;

* Evaluación del crecimiento de los árboles y de la masa forestal.

En la Sección M. de este capítulo se describen brevemente los métodos para la

estimación de las superficies de manglar.

Mientras que la clasificación en tipos forestales se puede lograr con éxito utilizando

fotografía aérea de escala apropiada en combinación con comprobaciones de campo limitadas,

el cálculo de las existencias en pie y la evaluación de la regeneración dependen con fírecuencia

de enumeraciones de campo más intensas y de estudios en el terreno. Este es también el caso

cuando es necesario evaluar el crecimiento de árboles y masas forestales. En estos casos, los

estudios se suelen unir a la información recogida mediante los inventarios forestales descritos

en el capítulo siguiente y en el Estudio del Caso 2.

Pglimitiffl<>n ^ ^JPPP fQl^tftles

Antes de la enumeración de campo, se debe completar una clasificación precisa del

^)qsq»j^,.j9P .^pqgyá^ cuUcftíi^^ La^ &wM<^4 ^e la clasificapión «preste! es; dpblf;^»^,

BíWifirjJw%r*í^ifiwí^^ k,(?sttatifi^ón, fiijWi^p^ 4^^^j¡^l

ciQumeriucf^ l^^v^ ^9^^^fi^PV^ Ift .^bori|G^
oraenackin. JEste clasificación se lleva a cabo muy fácilmente, como fus de^^
1, con el uso de fotografías aéreas.

Cuando se programa el recubnmiento con fotografía aérea de áreas de manglar, debe

prestarse especial atención a la época del año y al momento del^.d^ paita .garantixar una

interpietacite precisa. Para el cartografiado y la interprcífpc^ (|p^ ^¡v^^t^ón, la mejor
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estación es aquélla en que se pueden detectar con facilidad las diferencias entre los árboles

y entre las clases de vegetación.

En las áreas de manglar esta época puede corresponcter al final de la estación lluviosa.

Además» la fotc^afia se debe tomar cuando el cíelo esté libre de nubes y de polvo.

En las latitudes en que están situados los manglares, el mejor perfodo para la fotografia

es entre las 9KX) am y las 3KX) pn. Sin embargo, a medio día, la posición alta del sol puede

ocaskmar una reflexión especular en algunos puntos, especialmente cuando se emplean cámaras

de gran angular. Además, hay que tener en cuenta también los niveles de las mareas y su

amplitud, porque pueden afectar a los resultados de la fotointerpretadón. A continuación se

indican algunas ventajas (+) e inconvenientes (-) relacionados con las pleamares y bajamares.

CiMidro iX Inflneiida del iiivd de las sobre el recabrimiento con fotografia aérea

Bid..^
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densidad de la masa

Om lespecto a la composición, se pueden utilizar los géneros cuando no sea posible

distinguir las especies individuales del mangüsr. Además, se pueden incorporar tamUto Víctores

eooli^ioos, como la textura y el estado del suelo, y las clases de inundación, para lograr una
mejor clasi£k»dón de las estaciones forestales.

La edad es también un elemento importante de clasificación a tener en cuenta, pero

en los manglares, a menos que las masas estén sometidas a una ordenación intensiva, como
por ejemplo en la Reserva de Manglares de Matang (P^rak, Malasia), la edad no se conocerá

normalmente.

La altura de los árboles es también un buen criterio para la clasificación de las masas
forestales. Su utilidad proviene del hecho de que la altura de los árboles se puede medir con
una precisión aceptable con fotografías aéreas apropiadas. En los manglares la altura de la

masa se puede dividir, por ejemplo, en tres o cuatro clases, lo que permite una descripción

suficiente del desarrollo de la masa del modo siguiente:

ALTURA DE LA
MASA
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La mayoría de los críteríos antes mencionados (que se utilizan en }a clasificación de

tipos forestales) pueden servir de base para el establecimiento de claves de fotointerpretadón.

Para su elaboración es necesario» en primer lugar, determinar las caracter&ticas fotográficas

de las diferentes espedes de los manglares, en diversas condidones. Seguidamente, mediante

observaciones de parcelas diseminadas en el terreno que comprendan los diferentes tipos de

vegetación, estaciones, etapas de desarrollo y nivel de utiUzadón, se pueden establecer

reladones fibicas con las condidones reales del terreno.

La forma más fácil de propordonar al fotointérprete material de referenda útil es

probablemente la utüizadón de estereogramas comentados que presenten los diversos objetos

a identificar. En la Figura 6«1. se presenta un ejemplo de tales estereogramas. Como
información suplementaria de los estereogramas se puede incluir también una descripción clara

de fatt características de los objetos y exposidones donde se describa la significación de cada

tipo.

Las características descriptivas de la vegetadón correspondientes a los aspectos de la

imagen, que interesan para el análisis de las fotos, son la textura (relacionada con la densidad

de la cubierta forestal); la altura de los árboles y la dimensión de las copas de los árboles

dominantes; y la variación de tono de los diferentes pisos de vegetación. Una descripdón en

el terreno sobre accesibilidad, como los cursos de agua y el impacto de la acción del hombre
sobre el medio ambiente, puede constituir también una valiosa informadón a incluir con los

estereogramas. El uso de estereogramas garantiza un buen control de la fotointerpretación y
su aplici^ión se traduce en una estratificación más uniforme y lógica.

PpIffinitaqÓB dy m9m f9X^^tn\^

Esta delimitadón se refiere a una división adidonal de los tipos de bosque en rodales

de manglar. Estas unidades, que se utilizan con frecuenda como tranzones, consisten en masas

coetáneas u homogéneas de otro carácter que deben estar sujetas a tratamientos idénticos

8etv6x>las o de otro tipo. Un rodal forestal es por lo tanto una unidad operativa, que se

identifica durante el proceso de planificadón de la ordenación forestal y que se utiliza

ejctensamente en la ordenadón operativa de cualquier bosque.

Se dispone de fotografías aéreas recientes en gran escala, digamos 1:10.000, y el área

ha estado sujeta a ordenación intensiva utilizando durante mucho tiempo un sistema de cortas

rasas, será bíatante fácil distinguir los diferentes rodales en estas fotos. Sin embargo, éste es

im caso raro cuando se trata de manglares, por lo que será necesario combinar estos trabajos

con estudios «tensos de campo.
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MI: Bosque bajo de manglar. Parcialmente pantanoso con copas de árboles pequefias pero

densas y con algunos árboles grandes. Especie dominante: Avicennla sp.

M2: Manglar de altura media con una mezcla de MI y M3.

M3: Bosque alto de manglar con copas de grandes árboles.

Pm: Terrenos pantanosos de agua salada, existentes entre los rodales de mangle y las áreas

más biyas.

Figura 6.I.: Esterec^ama que muestra los tipos de manglar
(Colombia)

Cortesía: Sicco^Smit.
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623. Estudios a ai¥d opewtfvo

Los estudios de este nivel coiváten la mayoría de las veces en enumeracíoiies de

campo (u observadones) o estudios iúpog^iBcm en el terreno^ para complen^átar los estudios

antes mencionados y registrar los cambios producidos desde que se realizó el último estudio.

En el próaámo capítulo se describe la enumeración de campo para recoger información

sobre recursos madereros, y al final de esta manual se presentan estudios de algunos casos.

Los estudios topográficos se describen en numerosos manuales forestales y de

topografía, por lo que no se tratan en este manual. Debido a los inconvenientes para realizar

tales estudk» en las áreas de manglar (egdstenda de muchos ríos y arroyos, terreno a veces

mi^ blando, las pleamares que hacen bastante difícil la toma de datos de los terrenos próximos

a las márgenes y a los rfos, y las frecuentes altas tasas de erosión y acrecentamiento) se

recomi»da emprender estos estudios sólo en pequeñas superficies y obtener fotografías aéreas

recientes, en escala suficientemente grande, pi^a ayudar a cualquier trabajo de cartografía y
cálculo de superficies.

63. cartografía DE MANGLARES

La presentación de los resultados de los estudios se suele hacer en forma de mapa.

La finalidad de dabcMrar un mapa puede ser para la planificación de estudios más detallados

o para ayudar a hi toma de decisiones referentes al uso y desarrollo de los recursos, con

distintos niveles de aplicaci<!hL Con r^erenda especial a los manglares, la información necesaria

para cada aplicación incluye diversos temas. En el Cuadro 63. se presentan algunos de ellos.

Cuadro 63.: Tipos de tai(MnMci6& y raqpiistUM de escala cartográfica para distiiitos niveles

de aplicacite

imnSL OB AKICAiCION
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* Ibrrenos usados para acuicultura (estanques de pesca/cultivos de camarón);

* Iferrenos agrícolas dentro de las áreas de manglar;

* Zonas mineras e industríales;

* Infraestructuras» asentamientos y áreas urbanas.

La Figura 6JL es una ilustración de un mapa de pequeña escala, que muestra una

extensión de manglar y otros usos de las tierras.

A nivel medio (ordenación)» se puede realizar una cartografía semidetallada del uso de

las tierras» con el fin de elaborar mapas de escalas medias» en los que se pueden representar

diversas estaciones forestales. Estas pueden definirse por la densidad del bosque y sus

condiciones de desarrollo. Pueden ser:

* Áreas cuyos manglares están bien preservados pudiendo asignarse para la

producción de madera de construcción y con la posible imposición de algún

tipo de ordenación forestal intensiva» y

* Áreas destinadas para fines de conservación y protección o asignadas para otros

usos, distintos de la producción de madera, debido a la naturaleza de la masa

forestal.

Los mapas de escala media pueden dar también información sobre la distribución de

los terrenos de bosque y sobre el uso de las tierras. Esto se aclara en la Figón 63.

Las aplicack)nes de la ordenación forestal intensiva erigen mapas detallados de los tipos

de masas» con una buena precisión planimétrica. La clasificación de las masas forestales debe

proporcionar información actualizada sobre ciertos parámetros importantes» incluyendo especies

arbóreas o grupos de especies» clases de edad» regeneración» actividades de corta» nivel de

existencias» etc. La clasificación de los terrenos arbolados en distintos tipos forestales sólo se

puede lograr con fotografía aérea que tenga resolución suficiente» complementada con

observaciones en el terreno. La Figura 6A contiene un ejemplo de manglar ordenado» donde
se ven los tramos y se indica el avance de las cortas. Para información más detallada sobre

la preparación de mapas y mosaicos» se recomienda el Apéndice 3.

6.4. ESTIMACIÓN DE SUPERFICIES

Se han utilizado diversas técnicas para obtener estimaciones de superficies. La más

corriente consiste en el uso de un planünetro sobre un mapa planimétrico establecido

previamente para todo el área. Las mediciones se realizan en mapas que contienen detalles

fotográficos como tipos de bosque. Las mediciones de superficies se pueden realizar

directamente sobre las fotografías aéreas en terrenos relativamente planos» lo que constituye

otra ventaja normal de las áreas de manglar.

Los principales inconvenientes de este método consisten» sin embargo» en la forma de

las áreas de manglar» que están interceptadas con mucha fi-ecuencia por ríos y arroyos» y en

el tamaño y forma de la superficie mínima de las unidades de clasificación. Las Figuras 5.S.,

5.10. y 6Jt* contienen ejemplos que aclaran este punto.
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Figura 6.2.: Mapa de uso del suelo de pequeña escala, basado en la clasificación digital

de una imagen Landsat, con un proceso de filtrado

Escala 1:230.000

(Fuente: Tikumponvarokis et al., 1985).

mu Bosque tropical de hq^a peniítente I J
M«i|lar I i

PUmtacUynet de caucho ^"' ^

Boiquet deterioradot

Agua y terrenoa tin clasificar

PatUzal/MbanaAerrenot de arroz

Camino



135

Figura 6.3.: Mapa de uso del suelo, y de tipos forestales, de escala media, basado en

una imagen SPOT.
(Igual área que la de la Figura 5.6.)

(Ngomeni, Kenia)

(Fuente: Lantieri, 1986)

ZA.
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Figura 6A.: Mapa de ordenación de manglares, de gran escala, que muestra los tramos

y las áreas de explotación maderera
(Reserva de Manglares de Matang, Malasia)

(Cortesía: Dirección Forestal, Malasia)



137

Se han apficado también varios piocedimimtos de muestieo incluyendo el método de

la cuadrícula de puntos y d de transectos. Entre éstos, el sistema.de cuadrícula se considera

el más veíitajoso en la príctica.

I^ técnica es fácil de utilizar y se aplica extensamente. Consiste en colocar una

cuadrícula tran^mrente con puntos igualmente espadados sobre un mapa o una fótc^afiá.

Cada punto que cae dentro de una clioe o estrato determinado, se cuenta y se emplea para

estimar la super£k:ie total de la dase. La técnica está descrita en detalle en varios libros y
documentos sobre inventarios forestales (Spurr, 1952; Loetsch y Haller, 1973).

Si K es el número total de puntos que caen en el área de estudio y K^ es el número
total de puntos contados en el estrato j, la proporción de la superfíde del estrato j se obtiene

mediante:

'i -4

Cuando se emplea el sistema de cuadrícula de puntos con fotografía aérea, la variación

de escalas puede ocasionar la desviadón de las estimadones de superfuñes, pero en terrenos

llanos, como es el caso de los manglares, la variadón de escalas es pequeña, pudiendo

emplearse el conteo de puntos sin ningún ajuste.

La cuadrícula de puntos y otras técnicas de muestreo se ven afectadas también por la

superfíde múiima en que se basa la fotointerpretadón. La dimensión de la unidad mínima de

superfície varía de acuerdo con la escala de la foto y la intensidad del estudio.

La bibliografía forestal demuestra que se han utilizado generalmente superfides mftiimas

entre 1 ha. y 20 ha. Moesner (19S7) determinó que la estimadón de proporciones de

superfides y los costos del estudio aumentan al aumentar la dimensión de la superfície mínima.

El costo se ve afectado en realidad por el tamaño de la superfície mínima, pero, sobre todo,

por el aumento de la variabilidad de la vegetadón, hadendo más difícil la fotointerpretación.

Sin embargo, para la determinadón de superfídes, se recomienda en general utilizar áreas

mínimas pequeñas, porque las estimaciones de superfídes son más aproximadas.

La limitadón más importante del procedimiento de la cuadrícula de puntos es la

determinadón del error de los cálculos de superfídes. El problema estadístico en la técnica

de la cuadrfcula es que los puntos están distribuidos sistemáticamente en la superfície y no es

adecuado utilizar el modelo bmomial suponiendo una distribución al azar. A fín de salvar este

problema conceptual, se han desarrollado varias fórmulas de error, con diversos grados de

complejidad.

Chevrou (1979) sugiere utilizar la siguiente expresión que es fácil de utilizar y corregir

CV (S)%^ SOP^N^

donde:

CV «B coefidente de variadón o error relativo
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S « estímadóii de superficies

N » número de puntos que caen en ia superficie S

P - proporción de perihietro, es decir, el perímetro S dividido por el

per&netro de un circulo de la misma dimensión.

Cuando se emplean datos de imágenes o mapas en forma digital, es con firecuenda

posible obtoier directamente una estimación de superficies, sin ninguna medición manual,

Bpañc de las necesarias para comprobar la precisión del mapa y su escala.
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1. EVALUAaON DE RECURSOS E INVENTARIOS FORESTALES DE LOS
MANGLARES

7.L EVALUAOON DE RECURSOS FORESTALES EN LAS ZONAS DE MANGLAR

El término "evaluación de recursos forestales** se emplea aquí en el sentido de una

apreciación de los recursos, o estimación aproximada de los recursos madereros disponibles.

Esta estimación no es ni tan precisa ni tan detallada como los resultados de un invoitarío

forestal, pero se ha demostrado que el método es útil cuando se desea una evaluación rápida

de recursos.

Esta evaluación puede basarse, ya sea en mediciones tomadas directamente sobre

imágenes de teledetección, o en un muestreo limitado en el campo o, naturalmente, en una

combinación de estas dos técnicas.

7.1.1. Estlmadón de volAmenes a partir de imágenes de tetedetecdón

Los costos crecientes de las técnicas convencionales de inventariadón y la necesidad

urgente de información, han llevado a los dasómetras y gestores forestales a utilizar

procedimientos de estimación de volúmenes a partir de imágenes de teledetección, en especial

de fotografías aéreas. Varías características de los bosques y de los árboles se pueden medir

sobre fotografías aéreas de escala y calidad adecuadas, habiéndose utilizado desde hace muchos
años la fotografía aérea para la estimación directa de volúmenes.

El procedimiento general para la estimación del volumen de un árbol o de un rodal

es el establecimiento de un modelo matemático, mediante el cual se pueden medir o estimar

directamente las variables independientes a partir de fotografías aéreas. Estos componentes del

volumen de la fotografía se relacionan con el volumen medido en el terreno, mediante técnicas

de regresión.

Medidones de alturas

Entre los parámetros utilizados, se ha demostrado que la altura del árbol es la variable

más estrechamente relacionada con el volumen. El método del paralaje, utilizando aparatos

sencillos, como la cuña o la barra de paralaje, es el que se aplica más corrientemente. La
precisión de las alturas se ha comprobado en varios estudios y se sabe que depende en gran

medida de la altura de vuelo y del tipo de cámara. Se pueden obtener excelentes resultados

con imágenes de escala muy grande pero se pueden lograr también estimaciones de altura

bastante aceptables con escalas medias (1:10.000-1:20.000). La fórmula siguiente se utiliza para

la determinación de alturas:

El.
b * D^

donde:

fa « ahura dd áibol o de la masa

H «B altura del vuelo sobre el terreno
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Dp - diferencia de paralaje entre el extremo superior y el pie del árbol

b = base aérea medía de la foto.

A fin de aumentar la precisión de la altura de vuelo y, en ccmsecuencia, de las

mediciones de las alturas de los árboles y de la escala de la foto, se han desarrollado

instrumentos eficaces y prácticos. Un ejemplo es el altímetro de radar que penetra a través

del follaje. Se puede acoplar a los sistemas fotográficos a bordo de im avión ligero, para

obtener una distancia segura desde el avión al terreno. Esta información falta en la mayoría

de los casos cuando se emplea un avión ligero para el recubrimiento fotográfico con sistemas

de cámara pequeña.

Mediciones de las copas de los árboles

La anchura de las copas de los árboles, el grado de espesura de copas y la superficie

de copas, son otros parámetros que se introducen también en los cálculos de las ecuaciones

de volúmenes. Se miden directamente sobre las fotografías aéreas por medio de aparatos

sencillos. Mientras que la superficie y la anchura de copas se determinan para las ecuaciones

simples de volúmenes de árboles, la espesura de copas, que mide el porcentaje de la cubierta,

se utiliza para la determinación de la ecuación de volumen en pie. Las escalas de densidad

de copas se construyen con puntos negros sobre fondo blanco o viceversa. La densidad de

puntos representa las distintas gamas de densidad de copas. La densidad de copas se determina

comparando el patrón de escala y la densidad de la foto, en las parcelas.

Densidad de masa

En algunas situaciones, la densidad de la masa ha demostrado ser un parámetro

interesante a combinar con la espesura de las copas, para la determinación del volumen. Sin

embargo, el conteo de los árboles se hace tanto más impreciso cuanto menor es la escala de

la foto, especialmente en masas jóvenes.

Estimación de volúmenes

Se han realizado numerosos estudios para establecer la relación entre los parámetros

anteriores y el voliunen real en el terreno, para distintas especies arbóreas y tipos forestales

de bosques de tierra firme y de sabana. Sin embargo, en las zonas de manglar se han realizado

sólo unos pocos estudios de este tipo. Khan, Choudhury e Islam (1990) informan sobre los

intentos realizados para estudiar la posibilidad de calcular el volumen en pie en los

Sundarbans, utilizan(k> variables que se pueden medir sobre fotográficas aéreas. Se resolvieron

catorce ecuaciones de volúmenes en pie utilizando variables combinadas de las fotos y del

terreno como variables independientes. Se calculó el error estandard y el coeficiente de
correlación y se comprobaron las ecuaciones contrastándolas con el volumen correspondiente,

calculado a partir de datos del terreno. Mientras que el uso del área basimétrica, como
variable independiente, dio los mejores resultados y el error estandard del cálculo ñie del 16%
cuando se empleaban variables de la foto y del terreno, se enccmtró que cuatro ecuaciones

difercnites, utüizamlo sólo variables que pueden obtenerse de las fotos aéreas (número de
tíbola/hB., porcCTtaje de cubierta de copas y altura media del rodal) daban un error estandard

del cálculo, del orden del 18 al 19% con coeficientes de correlación de 0,887-0,898. Sin

embargo, hay que señalar que en los e}q>erimentos anteriores las variables de las fotos se

obtuvieron en realidad a partir de un estudio de campo y, por ello, los resultados sólo dan
una indicadón de las posibilidades de utilizar medkáones tomadas directamente sobre

totopsiíañ aéreas de escala apropiada (1:10.000 ó 1:5.000 para la estimación de volún^nes de
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madera).

Lo6 mismos autores informan también sol^e los intentos realizados para estimar el

volumen en pie empleando datos Landsat, pero ninguna de las primeras ecuadones dieron

resultados satisfactorios*

7.1.2. BftlMMuiéii ^ volúnieit^ WP fflWlfSfffP ^ ffWWPff WWilfmlO

Empleando este método, se toman en el campo medidones de diámetros y alturas de

los árboles en unas pocas parcelas de muestreo representativas de los tipos forestales (u otras

unidades de clasificación). Con la ayuda de tablas de volúmenes estableadas previamente se

calcula el volumen de cada parcela y el volumen medio de cada uno de los tipos forestales

o unidades de clasificadón, se multiplica seguidamente por la superfide total de cada tipo y
se suman para obtener una estimadón del volumen total de madera disponible. Para más
detalles, se recomienda la Seccióii 7.2. de este capítulo.

La intensidad de muestreo suele ser muy baja y las unidades de muestreo no se

distribuyen ni al azar ni de forma regular por toda la superficie, sino que con firecuenda se

sitúan ei} grupos en áreas fácilmente accesibles. En consecuencia, las tablas de volúmenes

empleadas, no se verifican ni se revisan para reflejar las condidones locales.

Por lo tanto, la estimadón obtenida no es muy precisa, siendo imposible determinar

el error de los resultados. Sin embargo, como se dispone de muy poca información sobre los

recursos de manglar, este método es valioso para obtener una primera indicadón de la

extensión de los recursos a escala nacional o regional.

7.2. INVENTARIOS FORESTALES DE MANGLARES

Los inventarios forestales tienen por objeto obtener estimaciones más detalladas y
precisas, sobre todo de los volúmenes de madera en pie. Proporcionan una informadón valiosa,

necesaria para la preparadón de planes de ordenadón forestal y para la preparación y
ejecudón de planes operativos, como los planes de aprovechamiento maderero, en los que
generalmente se necesita un conocimiento muy detallado sobre la cantidad y calidad de madera

disponible y una estimación exacta de la dimensión del área donde van a tener lugar las

operadones de aprovechamiento maderero.

Esta información requiere generahnente un inventario intensivo, en su mayor parte de

campo, pero los mapas y las fotografías aéreas son auxiliares valiosos para la preparadón del

inventario, en la localización de los tramos y subtramos afectados por el mismo.

7J.L p<ff#ffy df WHifrtrwy

En los bosques tropicales, se suelen aplicar técnicas de muestreo en fajas y en parcelas

alujadas. En las secdones que siguen se hace una breve exposidón sobre su aplicsMCÍón en

los manglares. En el Apéndice 4 se describen otros diseños de muestreo.

Las lúteas de muestreo orientadas perpendicularmente a los curaos de agua, se prestan

con frecuencia para una buena captura de datos, debido a la tendencia natural de los

manglares a presentar zonificaciones paralelas a los curaos de agua. El difícil ambiente át

trabajo y la falta general de señales en el terreno, favorecen también los sistrasas de muestreo

sistemático en líneas.
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Este d»eño de muestreo consiste en el trazado de fajas continuas de anchura uniforme,

dispuestas a través de la pendiente topográfica y de la configuración del drenaje, con el fin

de abarcar la mayoría de las condiciones de la masa. Las fajas se pueden elegir al azar pero,

en la práctica, generalmente se emplean fajas espaciadas regularmente. La Figiura 7.1. contiene

un ejemplo de trazado en fajas.

Las fajas de muestreo se sitúan normalmente a una distancia entre 500 y LOOO m. y

tienen una anchura de 10 a 20 m., dependiendo de la intensidad de muestreo.

En la práctica, el muestreo en fajas plantea dificultades en el campo, donde con

fi^ecuenda hay sotobosque denso y árboles caídos por el viento. En las áreas de manglar éste

es un problema más agudo todavía porque el avance en el campo se ve impedido con

fi-ecuencia por el terreno enfangado y por la densidad de las raíces de sostén, y la dificultad

consiguiente para mantener la anchura constante de la faja, se traduce en errores

considerables.

Además, para una misma intensidad de muestreo, el número de unidades de muestreo,

utilizando el método de fajas, es relativamente pequeño en comparación con el método de

muestreo de parcelas alineadas, que desde el punto de vista estadístico es bastante desacertado.

Otro mconveniente del muestreo en fajas es la gran longitud del perímetro en relación con

la superficie, lo que se traduce en la frecuente presencia de árboles de borde.

Cuando se emplea el muestreo en fajas, las observaciones de campo se pueden registrar

utilizando una contabilidad acumulada para todas las fajas o una contabilidad independiente

por fajas o incluso dentro de ellas. Los datos se registran por segmentos independientes que

son entonces las unidades de muestreo.

Las fajas pueden ser de longitudes iguales o diferentes. Cuando son diferentes, hay que

emplear sistemas de regresión o de estimadores de razón para calcular el volumen medio y
el error estandard de la media. Esta disposición sigue siendo válida para el caso de fajas

divididas en segmentos, que a su vez pueden ser diferentes de tamaño, especialmente en los

extremos de las fajas.

Un ejemplo de muestreo en fajas se presenta en el Estadio del Caso 2.

En el muestreo en parcelas almeadas, se sitúan en todo el área de estudio una serie

de parcelas de campo, generalmente del mismo tamaño. Fbr razones prácticas, en la mayoría

de los inventarios, cuando se emplea esta técnica, se utiliza una distribución sistemática de las

parcdai (véase la ngium 7JL), a pesar de la dificultad estadística correspondiente al cálculo

de la vttianza de la estimación.

Para una determinada intensidad de muestreo, se pueden diseñar diferentes esquemas

de trazack), dq)endieüdo <fel tamaño de la muestra, de la distancia entre parcelas en íüiea, y
de la dtstaada entte láieas. En Hulandia, pw ejemplo, el sistema ack>ptado consiste en líneas

separadas 100 m. con parcelas círcdares de 5,64 m. de radio (100 m^) a distancias de 100 m.
deami de la Ifioea. Etíc esquema da una intensidad de muestreo del 1%.
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Figura 7.1.: Ejemplo de trazado sistemático en f^jas

Figura 7«2.: E;iemplo de trazado en parcelas alineadas
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Sin embargo, es más normal una distribución de las parcelas en que la distancia entre

Ifoeas es mayor que la distancia entre las parcelas de una línea. De esta forma, se utilizan

menos Iftieaa» pero al haber más parcelas en una misma línea, es más probable que en la

nniestra estén r^resentadas la mayoría de las condiciones de la vegetación y del bosque.

Debido a la distribución zonal de la vegetación del manglar, esto se suele cumplir cuando

las lúieas se orientan en dirección perpendicular a la pendiente topográfica y a la

configuración del drenaje. Esta disposición se adopta, por ejemplo, en los inventarios de los

manglares de Matang, Malasia, donde la distancia entre parcelas en línea es de 20 m. y las

lineas están sq)aradas 100 m. Cada parcela circular tiene una superficie de unos 79 m^ (5

m. de radio) lo que r^resenta una intensidad de muestreo del 4%. Véase a este respecto

el Estudio dd Caso 4,

Cumdo se elige la intensidad de muestreo en un muestreo sistemático de parcelas

alineadas, puede ser conveniente realizar algunos ensayos para determinar la variabilidad de

los parámetros de la masa forestal. Véase también la Sección 7.2.2.

Un diseño de parcelas alineadas se puede elaborar de la forma siguiente:

Sea A la superficie total que abarca el inventario,

Ap el área forestal que se mide realmente,

a la superficie de la unidad de muestreo,

n el número de unidades de muestreo,

f la intensidad de muestreo,

DI la distancia entre líneas,

Dp la distancia entre parcelas en línea,

en este caso,

a DI * Dp

Para determinar los intervalos entre parcelas o entre líneas, habrá que elegir DI o

Dp, basándose en conveniencias práaicas.

Cuimdo las unidades de muestreo se distribuyen de acuerdo con un sistema de

cuadrícula^ el cálculo de la media, del total y su varianza se suele realizar como si las

unidades estuvieran elegidas al azar. Se puede obtener una aproximación más ajustada de la

varianza real de la media utilizando la suma de los cuadrados de las diferencias entre

parcdas sucesivas, en vez de los cuadrados de las desviaciones a partir de la media, como

« el tamttflsf^^j^^ mediante la fórmula siguiente:

i.t l.< Xr
>>1 <•!



Donde:

S| » Enor ettaadard de la media

L » númem de iüieas

Qf
s número de unkiadf» de muestieo en la línea j.

n « número total de unidades de la muestra

f s n/N siendo N el número del total de unidades de maestreo de la

población.

Comparado con el método de tajas, el diseño de parcelas alineadas tiene las siguientes

ventajas:

* No es necesaria la delimitación de las fajas, por lo que el avance en el bosque

es más fácil y menos engorroso

^ La distribución uniforme de las parcelas por toda la superficie proporciona unos

datos más precisos especialmente en zonas de manglar cuyas condiciones

forestales varían desde zonas de inundación profunda hasta terrenos secos.

"^•2^2. latettsfcfaMJ del mucstreo

Cuando se va a realizar un mventario por muestreo. hay que definir la intensidad de

muestreo. Esta es función, entre otras variables, de la extensión del bosque y su accesibilidad,

del diseño de muestreo elegido, de los fondos disponibles y de la precisión requerida. Las

técnicas de enumeración y la intensidad de muestreo variarto. dependiendo de:

a) que se programe una evaluación general de recursos, cuyos resultados pueden

necesitarse para grandes unidades administrativas, o

b) que los resultados del inventario se vayan a utilizar para una ordenación

intensiva, para la venta y explotación de madera, lo que requiere una

información bastante precisa sobre unidades o rodales de pequeña superficie.

En general, hay que llegar a un compromiso entre el costo de la operación y la

precisión de los resultados. Como es lógico, la solución óptima es lograr una gran precisión

con el m&iimo costo, pero además de todas estas consideraciones teóricas, la viabilidad y los

aspectos prácticos son factores importantes.

En el caso de un muestreo simple al azar, con una precisión especificada, el número

de unidades de muestreo b viene dado por la fórmula general:

Drade:

t « •ign^k:a el vtkx dd la t de Studrait. oonespoodteitte a un nivel de
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probabilidad (1-a)

$^ = estimación de la varíanza de la población

n - número total de unidades de toda la población

E = error máximo admisible de la estímackSn.

La fórmula anterior puede adoptar otras formas, pudiendo simplificarse cuando N es

grande (población infinita) del modo siguiente:

Se puede fijar también el costo del inventarío, debiendo ejecutarlo dentro de una

asignacíito limitada de fondos. Considerando que el costo total C es:

C ^ CO -¥ nCl

Donde CO son los costos generales y Cl es el costo de la enumeración de una unidad

de muestreo. El número de unidades de muestreo se puede calcular de la forma siguiente:

• C - CO
n — ——

-

Cl

En tal caso, la precisión de la estimación se calcula de acuerdo con los recursos

disponibles.

Cuando los manglares se caracterizan por masas relativamente homogéneas y las

especies son de valor económico moderado, suele considerarse suficiente una densidad de

muestreo ptójomz al 2%.

7^3. foniHi Y tapiftp ^ |a pwfiM de po^frep

El afecto de la dimensión y forma de las parcelas sobre la varíanza de las estimaciones,

ha sido objeto de numerosos estudios. Con respecto a la forma de las parcelas, el factor

principal que influye en su elección debe ser la longitud del perímetro y la facilidad de

establecimiento de las parcelas. Las parcelas circulares son teórícamente más eficaces porque

ttenen la máxima relación superficie/jper&netro, reduciéndose por lo tanto al mínimo la

existencia de árboles de borde. Ihmbién se reduce al mínimo, en el caso de parcelas circulares,

el tiempo de desplazamiento durante la medición de las mismas.

Sin embargo, aunque algunos autores recomiendan el uso de parcelas circulares, otros

han demostrado que las parcelas Itfgas y estrechas pueden ser eficaces, siguiendo la pendiente

del terreno o el gradiente de fertilidad. En la práctica, las parcelas circulares suelen ser

satisfoctorías y se utilizan mucho en inventarios foréstalas, pero para fines de investigackSn,

catao las parcelas perswnentes empindas en inveittaríoi fcmstaks continuos, las de forma
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O nctangular piiedeo ler mis apropiidai panfoit too nát fiicilei de

iqilaiilear ooo pnátiáa.

El tamafk) de la unidad de muestreo es otro tema a detenmoar antes de comenaar el

estudia 'bóricamente, como la precisión de las rstimariooes d^iende del núnmo de unirtartr»

-para la misma intensidad de muestreo* las unidades de pequrfa superficie son más ^«ices
que las unidades de gran superficie. A la inversa, varios estudios han draxistrado que, «
cierta medida, las unidades de gran dimensión llevan consigo un pequefto coeficiente de

variación, que es la variable principal que afecta al tamaño de la muestra.

Con respecto a las áreas de manglar, se suelen adoptar parcelas pequefias. Esto se

debe a que las masas de manglar suelen ser muy homogéneas. 'Qunbién, al utilizar parcelas

pequefias, es pequeña la probabilidad de que haya más de un tipo forestal en la parcela.

En los manglares, esto tiene una especial importancia porque, además de la posilHUdad

de introducir una desviación, el procedimiento de trasladar la parcela para incluirla

enteramente en un estrato, por ejemplo, puede llegar a ser más laborioso en el terreno que

d enumerar todas las partes de la parcela que caen en estratos diferentes.

En cualquier caso, puede ser necesario, en las condiciones especfficas de los manglares

y de la situación local el determinar el tamaño de la unidad de muestreo basándose en
ensayos preliminares utilizando varios tipos de unidades de muestreo, y eligiendo el tamaño
más adecuado en base a la precisión máxima, al costo y a la conveniencia práctica, teniendo

presente que el tamafto óptimo de las nntdndea de muestreo es una superficie que aMateaga

como promedio de 10 a 25 árboles a medir.

En masas de manglar naturales o maduras, pueden necesitarse tamaños mayores de

parcelas. Véase la discusión en el Estudio del Caso 4

7.24. lijVfiiHirto forfytaj wii^po (WQ

La tendencia real de los inventarios forestales para fines de ordenación, es utilizar

información basada en datos procedentes de parcelas permanentes. Puede ser también

convenioite considerar la combinación de unidades de muestreo permanentes en el campo y
en la fotografié aérea. Este sistema es un método eficaz para evaluar los cambios producidos

(Schmid-Haas, 1980).

El uso de información basada en parcelas permanentes, para las decisiones en materia

de ordenación, requiere que su elección y establecimiento sean prudentes. Estas parcelas deben

ser representativas de las diversas condiciones forestales, y estar sujetas a los mismos

tratamientos setvícolas que la parte del bosque no muestreada.

Para cumplir el requisito de establecimiento, la fotografía aérea es una ayuda

inestimable para su locahzación y tamban para su replanteamiento periódico. Hay que destacar

que se debe hacer una descripción precisa de las estaciones, utilizando mediciones de

cmentadón y distancia, detalles topográficos y señales del terreno.

Para moMCgm que las parcelas pomraentes estén sujetas a tratamientos similares que

las restantes partes de la masa donde están situadas, se recom^nda utilizar señales disimuladas.

&i vez de poner, por ejemplo, etiquetas en determinados árboles de la pwroda, se imede

hacer un plano con la situadón de los troncos, en una hoja con el croquis de la paroda, con
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^us coordenadas y núnteros.

Gomo los datos recogidos de las parcelas permanentes se van a utilizar para la

determinación de la posibilidad y el crecimiento y en la evaluación de los cambios con el

tiempo, debe tenerse cuidado durante la enumeración de campo para conseguir cierta

coherencia en to referente a las mediciones de las características de los árboles.

La información de la parcela que puede registrarse en cada unidad de muestreo,

incluye los siguientes temas:
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En ciuuMo a ]m anonutlfa dd diámetro que pueden enoontrane en d punto de

medici6n» como Mfiiicackinei, protuberandaa u otras formas anormales, se puedan apKnr los

de wndirirtn oonvencionales.

Altura

La altura se suele medir con un dinómetro. En ios manglares pueden ser preferíMes

los instrumentos que no requieren medidones de distandas. Un instrumento barato y manual

de este tipo es el hipsómetro de Quisten. Un anteojo de alcance óptico puede ser

conveniente también para una evaluadón rápida de alturas. Sin embargo, el observador debe
colocarse directamente bajo el árbol a medir, a fin de evitar una estimadón excesiva de la

altura del árbol

En masas bajas, las medidones de altura se pueden obtener con un jalón telescópico.

Ikmbién se puede emplear una pértiga de madera o bambú que lleve una escala graduada.

Debido a la importanda de las funciones de la altura y el diámetro para obtener

informadón sobre las condiciones estructurales de las masas, se han realizado algunos estudios

en manglares habiéndose creado varios modelos (véase Sandrasegaran, 1971).

La corteza de algunas especies de manglar es valiosa comerdalmente. Hay que hacer

por ello, mediciones de la corteza para evaluar la producción. Para la estimadón de la madera
de construcdón, la transformación de madera con corteza en madera sin corteza (madera

comerdal), requiere el conocimiento del volumen de corteza o su propordón. La medidón del

espesor de corteza se hace por medio de un calibrador de corteza o simplemente con una

regla, después de haber quitado la corteza en una superficie reducida del tronco.

132. iH^rmimH^lóii <iei yo}umn

En árboles en pie, el volumen se suele determinar indirectamente mediante tablas de

volumen o funciones de volumen. El volumen se expresa generalmente en fundón del

diámetro normal (DAP) o de la circunferenda, combinado a veces con la altura. En la mayoría

de los manglares en que se establecieron hace años fundones o tablas de volumen, los datos

no fueron siempre adecuados. Sin embargo, en inventarios forestales más recientes, se han

determinado ecuadones, basadas en observaciones sufidentes, para algunas áreas y espedes

(véase por ejemplo Boonyobhas, 1986, y ODA, 1985 y los ejemplos que se dan en el Apéndice

5).

Las tablas de volúmenes suelen ser monoespecfficas pero, en los bosques tropicales de

espedes mezcladas que tienen la misma utilizadón y que a:ecen en las mismas condiciones,

pueden desarrollarse ecuaciones de volumen para masas mezcladas. Es importante señalar que

en los manglares de masas relativamente homogéneas, puede ser conveniente considerar unas

fundones de volumen simplificadas, basadas en el árix)l medio. Las existencias totales se

pueden determinar multiplicando el volumen del árbol medio (árbol con la superficie

basifflétríca medía) por el número de pies existentes por imídad de superficie.

La determinadón del volumen de árboles cortados incluye la aplicadón de fórmulas

univeiiales aplicadas a las trozas (conocidas como fórmulas de Huber, Smalian y Newton). Se

reoodte al lector al Estudio del Caso 5 donde se describen los pasos que incluye la elaboración
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de oaa tabla kxal de volúmenes para la Rhizophora racemosa.

Detenninación del volumen de corteza

La estimación de volúmenes incluye con ftecuencia la corteza, que en algunos casos

es un producto valioso de por sí por lo que se deben hacer mediciones para evaluar el

volumen o el peso de la corteza, y revisar en consecuencia las estimaciones de volúmenes.

El Cuadro 7.1. presenta un análisis del volumen de corteza de Rhizophora mangle y

R. harrisoniU cortados por entresaca y medidos en Playa Garza, Costa Rica (Chong, 1988).

Cuadro 7.1.: Porcentaje del volumen total de corteza de árboles de Rhnjt^hora numgjíelR.

harrisami de diferentes clases diamétricas
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f ilpnoi de los reraitadoi dd inwnUffio se poedea inoorporar al regírtio de

Sbi aámqp, ooü freroeoda se utffizan taUai indepeadientei e hhtogramas para

h flwgfor parte de te infioraiacíóii oblaikl^

Para cada una de las príncqiales especiet o típos forestales se calcilla la siqierficie de

cada dase de edad (o dase diafloÁríca, cuando la edad es desconocida) y los resultados se

presentan en fomuí tabular o se ilustran en un histogranuL Cuanto más homofénea es la

distribudán, más prúdmo está el bosque al 'l)osquc normal** y más fádl es manten^ una

produodón constante en el tiempo, garantizándose así una ordenación forestal sostooible

(Véase d Capitulo 9 para más información sobre el concepto de bosque normal).
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I En la merva de Hsmiba-Sierpe de Costa Rica, ae cortaroii y oidteroii 27 árboles de Rhiíophora haniaonü a fio de

eatableoer la reladón entre loa diámetroa con corteza (d^) y ain corteza (d^) a la altura del pedio. El dibujo de dy en

I
ftmdda de d^ dio una relación lineal^ con una inteneedón dd ^ de las y^ prteima al origen. La ecuadón

I

correapoodiente pan esta comladón puede escríbine por consiguiente bajo la forma general á^ « kd^, donde k es el

coeficiente de regresión o flwlor da oaritai. Como d coeficiente de regresión k (0,936) se obtuvo a partir de medidones

I
de diássetros tomados a la altura dd pecho, se le denomina factor de corten dd tote tefsitor.

Dado un valor medio de k, el volumen de corteza Q/^ para cualquier aecddn dd tronco se puede obtener utilizando la

rdadón aiguiente:

\^unien de corteza (V^) « Volumen con corteza (V^) - Volumen sin corteza (V„)

Dados:

dg^ « diámetro con corteza en la sección media;

d^ s diámetro sin corteza en la seodón medía;

L » longitud de la lecdón;

Vq « volumen con corteza.

V . -iJKi i y K - -:=- L (A)

I

Siendo: d^ « Kd^, por lo tanto

Suatituyendo:

Por k) tanto yb « yjl - ¡^) (C)

FMbmh ét cortesa K^%) -
^^'

100 - (1 -Jt>) 100

En la piictica« V^ obtenido mediante la ecuadón (C), lerá mayor que d Volumen apilado** real porque las medidones
dd diámetro con corteza, realizadas normalmente con dntas diamétricas, induyen los espados de aire situados entre los

salientes de la corteza, mientras que d volumen apilado es menor debido a la compreaión de la corteza. El volumen

apilado para trozas sin pdar, será menor que d calculado en la ecuadón (C) pudiéndoae induir un factor de corrección

en la ecuadón C, como por templo:

V^ - W V^ (1 . k^) (D)

donde ae ba empleado un factor de corrección de Ofi,

RMMdro 7.L: DetermiBadóii del folnmen de corteza
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Tambiéii st oUbocifoa tablas de existsencias para cada especie principal y tipo de
bosque, que presentan el volumen en pie para cada clase de edad o diámetro.

En el Cuadro 7J2. se presenta un ejemplo de tabla de existencias de Rhizophora

harrlsofúi/R.mangle y Pelliciera rhizophorae, basada en un inventario de 63 parcelas en Playa

Garza» Costa Rica. Obsérvese, sin embargo, que esta tabla presenta el número de árboles/ha.

para cada clase diamftrica, en lugar del volumen de existencias/ha.

Cuadro 7«2.: Tabla cte existencias de Rhizophoras/Pellieiera rhizophorae

CLASES
DIAMETRICAS

(cmO
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nyFmE iv. ordbíacion sostemble de uos recursos

Esta parte se centra en la aplicación de conocimientos biológicos, de gestiAt, técnicos,

^^onómicos y sociales, y de recursos de mano de obra, para ordenar el uso de los recursos del

manglar, de tal forma que se t^tengan beneficios sostenibles para el mayor número de personas,

sin deteriorar el medio ambiente.

8. PRINCIPIOS Y POUnCAS DE PLANIFICACIÓN DE LOS RECURSOS
NATURALES

8,L PLANIFICACIÓN PARA LA ORDENACIÓN DEL USO MÚLTIPLE

La planiGcación integrada de la ordenación presupone que se obtienen los máximos

beneficios sociales cuando se ordenan los bosques para un conjunto de bienes y servicios,

sobre una base sostemble.

Se analizan los usos potenciales, madereros y no madereros, y sus consecuencias

económicas sostenibles. Se formula una estrategia de uso múltiple que armoniza los usos

posibtes. Al contrarío que en los sistemas tradicionales de planificación, no se hace hincapié

excesivo en la producción de madera, a costa de los componentes no madereros del

ecosistema. En ningún caso es más obligada la necesidad de conseguir el equilibrio entre los

diferentes usos, que en los manglares, donde la mayoría de las veces las oportunidades no

madereras pueden ser económica y socialmente más importantes. Es necesaria, por tanto, la

planificación para lograr la combinación deseada de usos forestales, en el espacio y en el

tiempo, de tal modo que se puedan utilizar y sostener de forma óptima los diversos

componentes productivos del sistema forestal, con el fin de cumplir los objetivos pretendidos.

La ordenación forestal debe basarse teóricamente, en un conocimiento completo de

todos los parámetros sociales, económicos y ecológicos implicados. Sin embargo, el que sean

incompletos los conocinüentos actuales sabrt el funcionamiento ecológico y las interacciones

biológicas de algunos recursos no madereros, no constituye un impedimento para su ordenación

sosteníble. La ordenación forestal se pnfecciona con la práctica y sus fundamentos científicos

se fortalecen mediante ensayos y aq)erímentación. La ordenación se puede realizar

empMcamente basándose en un inventarío limitado y apoyándose en la experíencia, el

razonamiento lógico y la intuición.

Una cuestión fundamental a largo plazo consiste en encontrar la forma de

ccMiqíatíbilizar unas actividades ambientales saludables con las e3q)ectativas de desarrollo

económico. La respuesta puede basarse en parte en el diseño de políticas que favorezcan un

modelo de desarrollo económico que haga uso de una mayor varíedad y de una combinación

integrada de oportunidades de recursos, en lugar de hacer una exptotación excesiva para un

solo uso. Este sistema diversificado, y menos intensivo respecto a un solo recurso, es un

aspecto de la planificación integrada para el uso múltiple.

La planificación de la ordcnadón de manglares debe ser parte, por lo tanto, de un
Programa óc Ordenación Integrada de Áreas Costeras (OIAC). La OÍAC asegura el uso

soitenihle de los bioses y servicios económicos generados por Jos ecosistemas costeros para

amipUf k» objetivos de desarrollo y preservar el medio ambiente, la calidad de los recursos

y la integridad ecológica de tas ircas costeras.
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Deide un pimto de vista práctico, como loi usos no madeieros wúckm ler maoqadoi
por organ imtnt ao ftM»tales, se deduce la necesidad de coordinar y estabtocer v&iculos entre

los correspondientes usos de las tierras y los organismos y usuarios int^esados. Mudios usos

distintos de im área de manglar (como la producción de madera, la apicultura, la protecciite

costera y la pesca de captura en pequeña escala) son plenamente compatibles y se pueden

realizar simultáneamente. Otros (como la acuicultura en gran escala, la protecdte de los

hábítats de la fauna silvestre y las operaciones forestales intensivas) son menos compatibles,

por k) que puede ser necesaria una zoni£k:ación del árela, según usos prioritarios.

Aunque se defiende con fuerza la ordenadón integrada de los manglares, la atención

de este dociunento se centra en los aspectos de la ordenación forestal, debiendo acudir a otras

fuentes de información sobre la ordenación de otros recursos del manglar como la pesca y la

fauna silvestre.

&1 OFERTA Y DEMANDA

Aunque es fundamental ordenar los recursos del manglar sobre una base sostenible,

un método puramente biológico para la ordenación de los recursos suele ser inaceptable,

porque las necesidades de la sociedad pueden ser totalmente distintas y con frecuencia no se

ajustan a la capacidad del territorio para atender dichas necesidades. Für ejemplo, en el Sur

¿t Vietnam fue necesario destinar algunos manglares importantes a la cría de camarón, porque

la población local no podía sobrevivir sólo con las actividades forestales. En otras zonas menos

pobladas, los bosques pueden producir más de lo que necesitan las comunidades locales y los

costos de transporte pueden hacer prohibitiva la exportación de madera a otras zonas.

Por lo tanto, para formular unos planes apropiados de utilización forestal hay que

determinar en primer término las demandas de la población en cuanto a bienes y servicios.

La demanda puede ser local o regional. En un sentido económico la demanda se mide por

el costo, calidad y localización del servicio a proporcionar en relación con otras ofertas

alternativas y sustitutívas. Como los beneficios forestales no son infinitos, la utilización del

recurso de una forma será, con frecuencia, a expensas de otros usos alternativos. Por esta

razón, hay que considerar también la pérdida de otras oportunidades por el uso de una

combinación de recursos.

El próximo paso es analizar en qué medida pueden atenderse estas demandas a partir

del área de manglar en cuestión, basándose en la evaluación de los recursos actuales y

potenciales.

%3. PARnCIPAaON DE U POBUOON

T/ faüú principal del sistema convmckmal es que, al planifican raramente se consulta

a la población rural pobre, o se le asigna un papel activo en las actividades de desarrollo. Esto

se debe a^ los pdírts no tienen una orgamaaón que represente sus intereses"". Por lo tanto,

la primera tarea es determinar las necesidades de los beneficiarios directos e indirectos y

ementar la planificación a atoider al máximo posible las necesidades de los grupos

destinatarios. La kcción es evidente: si las poblaciones rurales pobres no reciben los medios

para partteipar plenamente en el desarrollo, serán excluidos de sus beneficios.
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SA MARCO POUnCO

La planifícación para la ordenación de uso múltiple es una tarea complicada, porque

los problemas hay que contemplarlos desde distintas perspectivas y necesidades. Será necesario

relacionar la política a aplicar a nivel regional, comarcal y local para reducir los conflictos de

la planifícación.

Análogamente, hay que armonizar también las metas a largo y corto plazo, en distintos

niveles. En muchas áreas de manglar una parte importante de la producción puede emplearse

para atender necesidades del exterior del área forestal. Por ejemplo, los manglares de

Ayeyarwady en Myanmar, están muy agotados y degradados debido a la fuerte demanda urbana

de carbón vegetal en Yangon, estimada en 700.000 t/año. Hasta hace poco se suministraban,

a partir de los manglares, cerca de SOO.OOO toneladas anuales. En otros casos, los precios de

la leña subieron tanto que sobrepasaron el interés de los pobladores locales por comprarla,

forzándoles a cortar leña de los montes públicos. Hablando en términos generales, los planes

forestales deben ser suficientemente flexibles para acoplarse a los cambios de las condiciones

políticas, económicas y ambientales.

Los planes forestales deben ser además parte de un programa de OL\C, que se elabora

en un marco multisectoríal, y que trata de armonizar las relaciones ambientales, reduciendo

al mínimo los efectos derivados de los diversos tipos de desarrollo sectorial, y mediante la

reasignación y a veces, disminuyendo el acceso a los recursos naturales.

8.5. PRINCIPIOS DE LA PLANIFICACIÓN

Se utilizan los siguientes principios como orientación de la planifícación forestal:

(a) Los recursos madereros v no madereros se ordenan v utilizan para atender necesidades

locales, regionales o nacionales :

La importancia del suministro de un recurso no viene determinada por sus

características ñ&icas o biológicas sino por la prioridad que la sociedad asigna a su uso.

El desarrollo de políticas nacionales y regionales asignará la importancia necesaria entre

los diversos sectores, con un costo apropiado para el nivel total de ingresos deseado.

La planificación plasmará las políticas en programas que sean compatibles con las

condiciones locales.

(b) Una evaluación de las necesidades v de la participación pública constituvc parte

integral del proceso de planificación :

La ordenación de los recursos naturales para atender las nece^lades de las

pobladones, implica el conocimiento de lo que necesitan. La población puede sostener

opiíuones con el tinte de las costumbres locales, de carácter religioso y de otros

vaknes. La participación de la población en el proceso de {danificactón se utiliza como
instnmiento para conseguir información sobre los puntos de vista de valores y
priorUades de la población.

(c) Loa Planes deben estar orientados a tos ob^etívQS!

Una vez conocidos los problemas, hay que formular una serie de objetivos para abordar

los temas fundamentales. Los objetivos deben contener metas cuantifícables que sirvan
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pira orieotar d eifoeno lie ki ordeoadóD y medir tui leraltados.

(d) Tm ntonm deben tratar de lograr a larto nlam d m^mo de bienci para el m—

.

tttoffTO BBffete ^ jaaaai:

Hay que ponderar k» intereses de las minorias en relación con el bienestar general de
la miQ^oría de la comunidad En la práctica, es imposible lograr un apoyo total o
uñadme para todas las dedsfones de la ¡rianíÍGcacíón.

(e) Nunca se debe sobrepasar la capacidad ecolópca de carga v hav que dar una p-an

Este es un requisito innegociable, si se quiere lograr un desarrollo sostenible. En el

temario de la planificación, este requisito debe redbir una gran prioridad

(f) Hay Que reconocer la necesidad de conservar la biodiversidad v la fauna silvestre

Esto hay que incorporarlo dentro del plan en conformidad con la extensión de la

superficie a ordenar. En un área pequeña o muy fiagmentada, será imposible reservar

grandes extensiones de vegetación inalterada para fines de conservación. En vez de

ello, será más viable establecer parcelas de control bien situadas.

(g) T^ planificiidón «s un pmce«n dinámico en marchar

La planificación debe ser suficientemente flexible para acomodarse a los cambios de

la oferta y la demanda y de las prioridades. Como los valores sociales cambian con el

tiempo, la planificación es un proceso dinámico en marcha. Hay que prever los cambios

con anticipación.

Generalmente cuanto mayor es el área geográfica, mayor es el horizonte de

planificación (en el tiempo). Los objetivos de política regional son necesariamente a

largo plazo y se basan en tendencias generales que sólo se ven afectadas por grandes

cambios. Los Planes de Ordenación de Comarcas Forestales, se basan por otra parte,

en objetivos de planificación a medio plazo y se revisan con más fi-ecuencia a medida

que aumenta la base de información. Los planes operativos son a corto plazo (véase

el Cuadro 8.1.).

(h) El plan debe proveer medios para mejorar la recogida de datos a fin de reducir las

áreas de incertidumbre derivadas de una base de información débil o incompleta:

El objetivo final puede lógrame por fases, teniendo en cuenta la mejora con el tiempo

de la base de información y aplicando un sistema conservador cuando se observe que

es grande la incertidumbre.

(i) El proceso de toma de decisiones debe ser visible v iusto:

Es necesaria la participadón del público en el proceso de toma de decisiones, para

finnentar el apoyo local y la aceptación de la planificación para la ordenación forestal

integrada. Al igual que el deber del servido forestal es e3q>licar al público las

consecueodas de las divosas dedsiones, d mayor valor de la contribudón dd público

será muy probaUemente su conocimiento sobre las condiciones y necesidades locales.
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A ser posible, deben respetarse los derechos tradicionales. La toma de decisiones no

debe dejar al margen los ingresos tradicionales de la población local ni su acceso a un

voiumen razonable de productos forestales, sin ofrecerles alternativas prácticas y
aceptables.

(j) Funciones v responsabilidades de la planificación :

La responsabilidad de las funciones de planificación se debe exponer claramente en los

distintos niveles. Lo normal es que un Servicio Forestal Nacional tenga al frente un

Director General de Montes (Conservador Principal) ayudado por sus Adjuntos

(Conservadores Adjuntos del Director) y apoyado por varios oficiales forestales con

base territorial a nivel estatal o provincial (Conservadores/Oficiales Forestales

Regionales) y Oficiales Forestales Comarcales (Conservadores Adjuntos).

Los términos entre paréntesis serán familiares sin duda a los que han trabajado en los

servicios forestales coloniales británicos. El Servicio Forestal, como dirección general,

está a las órdenes de un Ministro responsable de los temas forestales.

La planificación debe realizaría una unidad de planificación o una Subdirección de

Planes de Trabajo, o Dirección, dentro del Servicio Forestal. En el Cuadro 8.1. se

presenta como orientación los distintos niveles y responsabilidades de ordenación

forestal.
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9. PLANIFICACIÓN DE LA ORDENACíON DE MANGLARES

La ordenación de manglares se basa en las ciencias y conocimientos de geología.

pedología, climatología, hidrología, botánica, selvicultura, tecnología forestal y economía, para

la selección y tratamiento de los recursos madereros y no madereros.

Un plan conciso que establece los requisitos y controles a aplicar y las actividades a

desarrollar en el espacio y en el tiempo, en una secuencia lógica, para lograr ios objetivos

deseados, se denomina plan de ordenación .

Este plan puede ser un documento sobre recursos y desarrollo aplicable a un país o

a una región; un plan de ordenación forestal o plan de tralM^o para una reserva forestal o

una comarca forestal o un plan operativo para un área forestal (o parte de ella).

9.1. PRINCIPALES PASOS DE LA PLANIFICACIÓN

Los principales pasos de la planificación aplicables, con pequeñas modificaciones, a

cualquier nivel de planificación, pueden describirse de esta forma:

(a) Exposición de responsabilidades

Definición del área de ordenación, horizonte de planificación, recursos financieros y

humanos y estructura de tiempos asignados para realizar las tareas. Esto no será

problema en el ejercicio de revisión de un plan, en que se conoce la superficie y se

dispone de datos de costos de un anterior estudio. Sin embargo, en un área sin

ordenar hay que centrar la atención en lo que es factible y admisible.

(b) Recolección de información básica

Se recogen, recopilan y anotan en formato bien estructurado los datos de interés,

socioeconómicos, ecológicos y sobre los recursos. Se consultan y actualizan los mapas

existentes, datos disponibles y antecedentes de inventarios anteriores.

(c) Pe^ffmn^q^^p 4^ ii^pedimcffitps

Los impedimentos suelen ser inflexibles, pero pueden salvarse en algunos casos. Por

ejemplo^ si la zona de montes a ordenar es demasiado pequeña, un cambio para

productos de mayor valor añadido, o para la ordenación de servicios, puede justificar

los gastos operativos correspondientes. En cambio, cuando hay terrenos disponibles,

se puede ampliar el patrimonio forestal mediante adquisición o reserva de tierras. Los

impedimentos se pueden clasificar del modo siguiente:

(1) Técnicos/biológicos: Ciertos factores técnicos o biológicos pueden impedir los

métodos de extracción a aplicar o los productos a obtener. Por ejemplo, las

limitaciones de la estación restringirán las especies que pueden establecerse.

(2) £lBiB3B¡áSC&£* ^ ^^^ ^ rentabilidad del capital puede ser insuficiente para

cumplir las rígidas normas establecidas por las instituciones prestatarias.

(3) Socápeconómícos: Un plan no puede funcionar aisladamente. Los recursos

arignadoft para el mismo no estarán disponibles para otros usos. El beneficio
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fofiend fmn fai copunídad inchqie d ea^iieo generado, el impacto ambiental

y kM benefidoa Imriiibleí'' resuitantet de afaonoi ai otros sectores, como la

fls^ora de la pesca, el ecoturismo, la protección costera, etc. Las costumbres,

la cultura y las creencias religiosas locales pueden impedir el uso y fomento de
dertos productos y servicios, como el alcohol de la savia de Nypa fermentada

o la carne de jabalí.

(4) Institucionales; Estas son limitaciones impuestas por la organización y capacidad

de gestión del organismo que ejecute el plan, el marco legal, el modelo y las

actitudes sociales, la reducidas tasas de alfabetismo, etc.

(d) fi?nB¥twl0l^ (^ fft^fftivos

Hay que diseñar unas metas de producción para atender al máximo posible las

necesidades sociales de cada recurso, dentro de los límites de la sostenibilidad Ikmbién
se deben considerar otras metas sobre protección del medio ambiente, el suelo y el

agua y sobre desarrollo rural.

(e) DesarroUo de alternativas de ordenación

Cuando se dispone de datos económicos y financieros, se pueden comparar diversas

alternativas de ordenación en cuanto a costo-eficacia, teniendo en cuenta otras

consideraciones igualmente válidas, como los factores sociales, culturales y ambientales.

La elección y clasificación de prioridades dependerá de las alternativas que permitan

lograr mejor el conjunto de objetivos preferentes.

(O Prffpitr?>q<^Q del P>an de Ordenación

El término **plan de ordenación** se utiliza aquí en un sentido genérico para incluir los

planes aplicables a cada nivel de planificación. Como ya se mencionó, este plan debe

formar parte de un programa de Ordenación Integrada de la 21ona Costera, para

garantizar el uso múltiple sostemble de los recursos de manglar.

(g) EÍWWW>fl <^ Plaft

Se elabora un calendario de actividades para ejecutar las metas del plan. Puede ser

necesario recoger nuevos datos, por ejemplo mediante un muestreo de regeneración,

previo a la ocplotación maderera.

(h) Sffg^imtffHi^o y evaluación de los resultados del plan

Es necesaria una revisión periódica de los resultados del plan para comprobar cómo
se están cumpliendo los objetivos e introducir los ajustes necesarios. Para facilitar el

prooao de evaluación, se elaboran '^criterios'* o ^'indicadores'* que permitan medir el

éxito o eficacia del plan adoptado. Un criterio conveniente debe, (1) prc^rcionar en

una sola ctfira toda la informadón necesaria para adoptar una decisión; (2) ser aplicable

a todas las alternativas, y (3) ser fácil de calcular.

Los criterios dd Gobierno pueden ser.

*
el número de puestos de trabajo creados y su localizadón;
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la generación de ingresos y sus efectos distributivos;
'*'

el impacto sobre la disponibilidad de divisas;

*
la HR (tasa interna de rentabilidad), el VAN (valor actualizado neto) y la

relación Costo/Beneficio.

Los criterios de la Dirección de Montes pueden ser:

la tasa de crecimiento de los árboles y las áreas de plantaciones creadas;

la rentabilidad (relación ingresos/gastos);

la tasa de deforestación/degradación.

Los criterios de las instituciones prestatarias pueden incluir:

* el ritmo de devolución del préstamo;

* la suma total de capital invertido.

Desde el punto de vista de la conservación, si aceptamos la premisa de que la

biodiversidad es la variedad, el número de especies diferentes y la cantidad de cada especie,

en un bosque y en su ambiente correspondiente, los criterios para aceptar la alternativa de

ordenación elegida, deben reflejar adecuadamente estas circunstancias. Esto puede originar

intereses conflictivos. En una localización determinada el número de especies cambiará debido

a la sucesión ecológica y a la bngevidad de las especies. Sin embargo, un sistema de

ordenación que mantiene el árbol como elemento estructural fundamental del paisaje ecológico,

tiene una mayor probabilidad de mantener la biodiversidad que un ambiente degradado.

92. DEFINiaON DEL ÁREA DE ORDENAOON Y DE LA DURACIÓN DEL PLAN

El nivel de planificación de la ordenación depende de las unidades geográficas (Cuadro

8.1.). El plan de ordenadón regional se divide territorialmente en una serie de bogues o
comarcas forestales que son unidades autosostenibles. Debe señalarse que, mientras que las

provincias y comarcas son unidades administrativas, que se pueden demarcar sociopolíticamente,

los distritos forestales se delimitan según caracter&ticas topográficas naturales que pueden

coincidir o no con las unidades administrativas anteriores. Como la superficie abarcada es

extensa, el horizonte de planificación es necesariamente a largo plazo, porque se necesitan

grandes inversiones para la ejecución del plan. Los planes forestales regionales tienen con

frecuencia un marco de tiempo de 10 a 20 años.

Al nivel de plan de ordenación forestal o de plan de trabajo, el área de ordenación

será probablemente una comarca forestal, instituida con frecuencia como Reserva FDrestal. El

plan de ordraación forestal comprende todo el bosque y aunque se prevén las extracciones

y se prepara un plan de cortas para toda la rotación (25 a 30 años), el período del plan puede

ser de 10 años o menos debido a las dificultades de prever la situación económica y la

evolución de la demanda durante largos períodos.

El irian 4e taralN^Ot por el contrarío, sólo comprende las áreas en que se van a realizar

op^adoMs forestales dentro del po'íodo del plan de trabajo, que suele ser más breve que

el plan de ordmadón forestal de la comarca, a fin de tener en cuenta nuevos factores o
cambios (nOTmalmeote 5 a 10 años). El plan de trabajo puede dividirse a su vez en planes

independientes que incluyan la selvicultura, las operaciones de aprovechamiento, etc.
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CÉ plM 0|Mnlh0 supone una nueva divnón del área porque incluye especi£k»áottei

úeütítñAm iobK te operacicMies a realizar en cada estación en un práxímo futuro (1 a 3 años

en la mayoría de los casos) pudiendo pieparane para cada extensión dentro del bosque.

93. RECOLECaON DE INFORMAQON EASICA

93.h Tlpfff »#|^

Antes de comenzar la recolección de datos hay que aclarar cuáles son las necesidades

con el fin de ahorrar tiempo y dinero. Los datos se recogen para ayudar a la formulación de
líneas de acción realistas, para poder evaluar las posibles líneas de acción y por último para

facilitar el proceso de toma de decisiones. Se necesitan cinco clases de datos:

(a)
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IDesoKMitc de tierral, induyendo d aproveduuníento de la madera, extraodón, quema,

construodón de estaoquea, oonstnicdón de canalet, etc.

Prepandón dd sitio para forestadón o reforeatadón

Establedmiento de viveros, recoleodón de propágulos, etc.

Plantación

Mantenimiento y protección

Mejora y control de la producción

Logística del transporte fluvial, canales, etc.

Para más detalles se recomiendan los Capitulas 10-12.

93.4. Datos sobre iitIlfaMK!ióii

Debe haber un sistema eGcaz para la previsión de la demanda de los productos y
servidos forestales que se espera obtener de los bosques en distintos niveles. Este tipo de

datos es necesario para los manglares productores de madera y leña. Incluso en las áreas de

ordenación ambiental, los objetivos pueden cambiar con el tiempo para incluir funciones

productivas. Los correspondientes factores a considerar son los siguientes:

Especies preferentes, tipos y propiedades:

Espadamiento, clasificación por tamafios, dimensión de las trozas, calidad, etc.

Superficie, volumen de madera, dimensión y tipos de hornos, otras industrias caseras;

Iksa de crecimiento, programa de producción.

Localizadón del bosque, unidades de transformación e instalaciones de transporte;

Condiciones de la estación que influyen en los costos de explotación forestal:

Características de los usos tradicionales, madereros y no madereros.

La mayoría de estos datos se pueden obtener mediante el examen de ordenaciones y
utilizaciones anteriores y de estudios especializados sobre demanda.

93.S. Datos soctoccoBémteos

Es necesario estudiar los aspectos económicos y no sólo los estrictamente financieros,

porque un análisis limitado a los gastos e ingresos de caja no tiene en cuenta plenamente el

costo real y el beneficio real para la comunidad en su conjunto. En la ordenación para el uso

múltiple, se puede reducir la producción de madera para preservar o mejorar la producción

acuícola, comparando los intercambios entre las diferentes aítemativas. Como la cuantíficación

económica de los costos intangibles está aún en su etapa inicial en lo referente al sector

forestal y a los manglares en particular, se pueden utilizar en su lugar estimaciones bien

fundadas.

Los datos socioeconómicos necesarios son los siguientes:



•



166

Selvicultura v producción

(1) Produdr un rendUniento tottenido de aiaden de ctlidad para la elaboración de carbón vegetal para

atender la demanda interna y para la cxportadón;

(2) Producir corteza (tanino) como producto secundario de (1);

(3) Producir postea y pilotes de calidad para el coasumo local;

(4) Produdr un rendimiento sostenido de lefta para suplementar las necesidades de lefta doméstica e

industrial y de cacrgÍB de la nación;

(5) Produdr esucas para pescar y materiales de construcción para las comunidades locales;

(6) Produdr otxDs productos forestales reladonados con el manglar que puedan necesitar las

industrias terdarias o caseras de carácter rural;

(7) Planificar la utilización integrada de los recursos del manglar.

Selvicultura ambiental

(1) Proteger, restaurar y ordenar los ecosistemas de manglar que se necesiten como campos de cría o
fuentes de nutridón o como refugio de camarones, moluscos, pesca y otros mariscos ricos en

proteínas;

(2) Mantener la integridad de la vegetadón de los manglares a lo lai^go de costas y estuarios que sirvan

como barreras contra las tormentas, y para el control de inundadones y de la erosión; y que sirvan

de apoyo y protección ambiental a los cultivos agrícolas y a las comunidades costeras;

(3) Preservar y mantener inalteradas áreas sufldentes de ecosistemas naturales de manglar como
reservas de biodiversidad y para la conservación de recursos genéticos vegetales y animales;

(4) Reservar sufldentes áreas según se requiera para fines de investigadón, enseíianza y capacitadón;

(5) Ordenar las áreas necesarias para recreación y turismo;

(6) Promover la aceptadón social en favor de la selvicultura, de una mejor utilización y de la

ordenadón forestal;

(7) Regular, en general, d uso de las vías fluviales, canales, y riachuelos, dentro de los manglares de tal

modo que no se perjudique su valor para la navegadón.

RecHadro 9.1. Objetivos ite la ordenación

En V^etnam, hay empresas de manglares que se gestionan como centros de beneficios.

Los fondos generados a partir de los bosques se utilizan para financiar el desarrollo forestal

y mejorar el bienestar social de las comunidades del área de la empresa.

La estrategia de producción puede incluir una combinación de productos que

comprende pesca, camarones, carbón vegetal, postes, madera de construcción, hojas de JN^a
para techar, ladrillos, etc. (Véase el Recuadro 92.).
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1.

U En gmmút, otámu, aoMunoIlar y pioieier km recunoi dd aumilar a fin de lognu- uní ¡NroduodóQ lottenible

de niadaí y beneflrint no maderem para atender lai neoeiidadei localeí y ooaterat de eneiyía, materiaka de

ooMtnioción y otrot productos madererot.

Ib Etped/kmñmie, producir un rendimiento lOitettldo de lot tiguientei producto! para el coniumo local, a predot

aaequibtei y eitíableí:

madera verde de calidad para la elaboración de carbón vegetal pan el cocinado dométtioo, y otnt
neoesidadet induitrialet y energéticas;

lefia a predot Juitot;

estacas pars pescar, postes, pilotes y materiales de constmodón pan las comunidades locales;

trozas de asemr adecuadas pan uso local;

corteza (tintes a base de taninos);

productos foresules afines al manglar, incluyendo la ñipa pan industrias de daboradón terciaria o
domésticas.

2. MHaa de ia seMcaHimi socfad

2a En generai, mejorar el nivel y la calidad de vida de la población dependiente de los manglares (incluyendo

pescadores y criadores de camarón) dentro de la empresa forestal Dat Mui, con atendón particular a lo

siguiente:

empleo útil de carácter sostenible;

calidad de la vivienda, adecuada y mejorada;

disponibilidad de asistencia médica fundamental;

instaladones de enseñanza adecuadas y mejondas;

mejores instaladones cultunles y comunitarias;

servidos de comunicadón adecuados y asequibles, pan promover una mayor intenodón aodal, la

comerdalizadón de los produaos y la distribudón eficaz de bienes v servidos sociales: y.

fomentar los valores escénicos v recreativos del bosque

2b Específicamente, mediante actividades de extensión, demostndón y capadtadón. aumentar el conocimiento y la

aceptadón de la pobladón acerca de los programas forestales.

1. Metas de la aeMarftmi ambtentai

3a En genenii, mantener la mtegridad de la vegetadón de manglar a lo largo de costas y rfds, pan que sirvan

como barreras contn las tormentas, pan el control de las inundadones y la erosión; y servir como apoyo y
protección ambiental de la agrícultun costera, la acuicultun y las viviendas.

3b E^ectfkamenic, proteger, resuunr y ordenar los ecosistemas de manglar que se necesiten como campos de cría

o fuentes de nutridón o como refugio de camarones, moluscos, pesca y otros mariscos ricos en pratefnas;

preservar los ecosistemas naturales de manglar como reaeivas de biodiversidad y pan la conservación

de recurros genéticos vegetales y animales;

reservar áreas suficientes pan fines de investigación, enseftanza y capadución;

ordenar áreas pan recreación y turismo;

promover la aceptación sodal de los programas forestales y
mantener la navegabilidad de los canales y vías fiuviales.

RMiiadro 9.24 Metas y objetiim de ordenadón de la Empresa Forestal Dat Mui
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9S. ESTRATEGU DEL PLAN

En base a los objetivos de la ordenación, se elige una estrategia del plan que refleje

ias condiciones locales. En países como Vietnam, donde no existen autoridades locales o no

pueden proporcionar los incentivos sociales básicos a las comunidades que dependen de los

manglares, será con frecuencia responsabilidad, por ejemplo, de la empresa forestal local el

hacerse cargo también de las actividades de desarrollo de la comunidad rural. En consecuencia,

durante el período del plan la estrategia puede incluir, entre otras, algunas de las medidas

enumeradas en el Recuadro 9.3.

* promover la ordenación racional del uso de las tierras locales, coordinando con

otros usuarios de las tierras;

* elevar la capacidad técnica, de gestión y extensión, de la empresa;
'*' aumentar los conocimientos comerciales de la empresa forestal mediante la

diversifícación de las inversiones, a fin de aumentar su rentabilidad y poder

brindar una serie mayor de beneficios sociales a los destinatarios;

* promover el bienestar de los trabajadores forestales proporcionándoles

instalaciones adecuadas de alojamiento, sanidad, recreación, enseñanza y

capacitación;

* diseñar un programa de reasentamiento de la población dependiente del manglar

hacia lugares menos frágiles ecológicamente y más apropiados agrícoiamente;

* poner el acento en la ordenación y participación orientadas a la población,

mediante la extensión;

^ desarrollar un plan adecuado de energía local;

* aplicar una ordenación forestal racional de uso múltiple;

* desarrollar un plan energético adecuado y suficiente;

* utilización más completa de la producción y reducción al mínimo de los residuos

de transformación;

* promover las industrias rurales de carácter doméstico y otras oportunidades

rurales generadoras de ingresos y empleo.

Fuente: Chong, (1989a)

Recuadro 93a Estrategia de planificacióu de una empresa forestal de Vietnam

Otro ejemplo de estrategia de planificación es el de los manglares de Sierpe-lferraba,

de Costa Rica, donde, dada la gran extensión de bosques irregulares que fueron explotados

selectivamente, y la necesidad de regularizar e introducir lo antes posible un control de la

ordenación, se recomendó la estrategia descrita en el Recuadro 9.4* a fin de aumentar y
conservar los recursos de leña.

Siempre que se pueda, habrá que elaborar y evaluar estrategias alternativas de

ordenadón, de acuerdo con su capacidad para cumplir el conjunto deseado de objetivos de

ordenación, dando la debida atención al concepto del desarrollo sostenible del ecosistema de

manglar.
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loervar y dejar eo descanso temporalmente las masas excesivamente cortadas;

ulular y mejorar las extracciones;

transformación selvfcola del bosque en masas uniformes de mayor productividad;

crear bosquetes de aldeas locales;

incorporar medidas de seguimiento y control ambiental;

mejorar la capacidad de gestión de manglares del Servkno Forestal; y
proporcionar capacitación local y apoyo técnico a las cooperativas locales/ONGs.

Fuente: Chong, (1988b)

Recuadro 9A: Estrategia de planificación de los manglares de Sierpe-Ttemba, de
Costa Rica

9.6. CONCEPTO DE DESARROLLO SOSTENIBLE DEL ECOSISTEMA

El concepto de desarrollo sostenible. respecto a los recursos forestales, se ha descrito

con frecuencia como el principio del rendimiento sostenido. Sin embargo, este término tiene

connotaciones de producción de madera y no evoca la producción de senecios ambientales que
-especialmente en el caso de los manglares- son de igual importancia. Es necesario, por tanto,

un enfoque holístico, debiendo evaluarse los impactos ambientales de las diferentes estrategias

de ordenación, incluyendo la producción de madera, a fin de garantizar el desarrollo sostemble

de todo el ecosistema.

Con respecto a la producción de madera, el uso sostenible representa que nunca debe

disminuir el rendimiento de productos madereros. En las áreas de manglar, (como en otros

bosques), que no han estado sujetas anteriormente a un régimen de ordenación, este concepto

es demasiado rígido, porque el bosque puede ser muy heterogéneo o contener una gran

abundancia de árboles sobremaduros, estando en consecuencia lejos del concepto de 'Ix^sque

normar utilizado con frecuencia como la meta a alcanzar. Véase a continuación el Recuadro

9.5.

Bosque normal es aquel que está constituido teóricamente por tales volúmenes de

árboles de diversas edades, distribuidos de tal modo y creciendo de tal forma, que

producen volúmenes iguales de productos que se pueden extraer de forma permanente

sin detrimento de la producción futura y del medio ambiente.

Recnadro 9.5.: Definición de un ^bosque normal**

Esta iK>rma ideal rara vez se logra en todas las partes del bosque, debido a cambios

ecológicos, a las demandas variables del mercado y a otros factores imprevistos, como las

plagas y enfermedades.

En áreas, cuyo principal objetivo es la producción de madera, se necesitará

normahnente una fase de transformación para convertir los bosques irregulares en bosques

ordenados regulares de mayor productividad. Durante esta fase, se concreta la idea de lo qué

es fiK:tS>le biológica, técnica y económicamente, en la reestructiuración de las exístemáas. La

falta de información solM:e planifk:adón de la ordenación en cuanto a la dinánuca del

crecimiento de la masa y a otros aspectos, así como la necesidad de introducir la ordenación

fcmsstal lo antes posible, puede hacer oportuno extraer experiencias de otras fuentes o pa&es.
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Se aplican ix3]rmas provisionales para lograr las existencias requeridas para el

apravedMuniento final, y éstas se van afinando a medida que mejora la base de datos de

infiormadón. No son aconsejables, sin embargo^ las prescripciones generales para todo tipo de

basques, porque los manglares son ecosistemas dinámicos y a pesar de sus semejanzas

estructurales de carácter general son, no obstante, muy específicos de la estación.

Para lograr un desarrollo sostenible a largo plazo, puede ser necesario cortar algunos

rodales inmaduros durante la fase de transformación a fin de aproximar las clases de edad a

la distribución normal, lo que implica tener que hacer sacrificios para lograr en el futuro tal

producción sostemble. Sólo el planificador de la ordenación puede aconsejar sobre si el

samficio es o no demasiado grande teniendo en cuenta que hay árboles que hoy no son

comerciales y que pueden convertirse mañana en madera comercial.

Como puede suceder que no sea alcanzable la normalidad en una sola rotación, las

extracciones anuales se deben mantener razonablemente flexibles. Dependiendo de la demanda,

es admisible algún exceso de corta, siempre que se hagan ajustes periódicos para que las

atracciones no sobrepasen el potencial biológico del bosque. Mientras que determinados

rodales pindén cortarse demasiado pronto o demasiado tarde y la producción anual puede

variar» hay que mantener una producción sostenida dentro de un cuartel administrativo durante

el período del plan de ordenación.

9J. DIVISIÓN DEL ÁREA

El pian de ordenadón rcgiosal se divide territorialmente en una serie de bosques o

comarcas forestales que son unidades autososteníbles bajo la responsabilidad de un Oficial

Boreital de Comarca.

Los bosques están con fi-ecuenda declarados legalmente como Reservas Forestales que

se dedican a la ordenación forestal para la producción de madera y de beneficios no

madotsros. Las reservas se subdividen en una serie de tramos. El "tramo" es la menor unidad

administrativa de ordenación, localización y registro de información, que se define territorial

y permanentemente para fines de descripción y registro de datos. Se señalan en el terreno

i^uiendo límites naturales y se definen mediante mapas levantados topográficamente. El

tamafio del tramo varia de acuerdo con la intensidad del trabajo a realizar. El primer paso

para la organización de la ordenación forestal es preparar un mapa de tramos y un programa

de trabajos para el estudio, demarcación e identificación de los tramos en el terreno. Sólo es

necesario marcar las reservas forestales donde se va a trabajar durante el período actual del

pfattl, porque se trata de una actividad costosa que lleva mucho tiempo.

El mi^ti-^ff^Q es la unidad de tratamiento. Puede definirse como la subdivisión de im

tnrao, graerahncnte de naturaleza temporal, diferenciado por su descripción y tratamiento

aíaL Los sid>tramos funcionan como unidades operativas de carácter seMcola y productivo,

miratras que los tramos tienen funciones administrativas y de gestión.

La propiedad forestal se organiza tambíte sehdcdamente en una serie de unidades de

la forma s^uieote:

(a) Cuartel ii%
||flj¡^j>^|||y9 fCA>: Los sulMramos se agrupan en diferentes cuarteles

•dflttoistratívos {CJl) Un CA. se define como "una sup«ficie (que forma la totalidad

o parte del área siijeta a un proyecto de ordenadón) organizada con un objetivo

detemuiado y bajo un sistema sdK^la y una serte de precrípdones del proyecto de
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ordeoacíóD*'

La tt^nación de subtramos a los CA. depende de los factores de estación, de k» tipos

forestales y de los tratamientos seMcolas necesarios, de acuerdo con los objetivos de
la ordenación. Puede ser necesaria la suspensión de cuarteles administrativos, por

ejemplo, cuando los mismos tramos contienen no sólo recursos de moluscos, sino

también bosques productores que requieren distintos tipos de tratamientos. Otros CA
pueden ser designados en cambio para recreación y tauna silvestre o para fínes de

protección costera.

Para fines de control v supervisión, los CA. se subdividen en demarcaciones

territoriales bajo el control de un sobreguarda forestal (supervisor de monte). En
demarcaciones grandes existen vanos sectores, cada uno de ellos supervisado por un
guarda forestal

( b

)

Sucesión de cortas : Para administrar las operaciones de aprovechamiento y regeneración

V dar empleo estable un cuartel administrativo puede dividirse en dos o más sucesiones

de cortas. Una "sucesión de cortas"" es un área de bosque, delimitada para fines de
ordenación, que constituye la totalidad o parte de un cuartel administrativo. Su

finalidad es. en primer lugar , establecer una distribución de áreas de corta y

regeneración ajustadas a las condiciones locales y. en segundo lugar , mantener o
fomentar una distribución equilibrada de clases de edad Cada sucesión de cortas es

una unidad de rendimiento sostenido.

(c) Cuartel periódico de cortas : Las operaciones de corta se pueden organizar según

cuarteles periódicos en masas más o menos regulares El cuartel periódico se define

como la parte, o partes de un bosque que se reserva para ser regenerada o para ser

tratada durante un periodo especificado. La regeneración se puede asegurar mediante

una o más cortas de regeneración o mediante regeneración artificial. Si la rotación (R)

es de 25 años v el período de regeneración (PR) es de 5 años, el número de cuarteles

periódicos es cinco, temendo cada cuartel un qumto de la sucesión de cortas. La

superficie del cuartel periódia) (A) para una sucesión de cortas (SC) de 1.000 ha., será

de 200 ha. La fórmula para obtener la superficie del cuartel periódico es S = SC x

PR/R

Los cuarteles periódicos pueden ser 'permanentes, anulables o simples En el primer

caso, los cuarteles periódicos se eligen de modo permanente y no se pueden cambiar

En el método anulable. los rodales se pueden reasignar a otros cuarteles y en el último

método se da siempre prioridad a la regeneración selvícola basada en el cuartel

periódico, a la utilización y a los factores de la estación. El último método puede

considerarse como un caso especial del método de cuartel periódico anulable.

9A ELABORACIÓN DEL PLAN DE TRABAJOS

El
^

'plan de trabajos" es aquella parte del Plan de Ordenación Forestal que trata de

las prescripciones de los trabajos a realizar dentro del período del plan e incluye como

anteproyecto curativo, el plan selvfcola y de tratamientos, el plan de cortas, los dispositivos

para la recaudación de rentas y las previsiones financieras, una descripción básica del área

del plan de trabajos, inchikio un mapa y las directrices y prioridades para la ordenación del

área.
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Un plan de trabajos debe contener un informe claro que indique la coru media anual

durante un tiempo determinado, por ejemplo para los próximos 10 años. Se establecen unas

prescripciones claras para lograr las metas de producción de madera y los programas de

regeneradón forestal y otros tratamientos setvfcolas pr<^amados. En las secciones siguientes

se analizan las principales componentes de un plan de trabajos.

10. SELVICULTURA DE LOS MANGLARES

Hay que disponer de un sistema para ordenar la vertiente productiva del bosque, como
apoyo a los objetivos pretendidos de la ordenación y a las metas operativas. La producción

de bienes y servidos sobre una base permanente tiene muchas ventajas de carácter social y
económico, que son beneficiosas para las comunidades rurales, especialmente en cuanto al

suministro sostenible de leña. Un plan selvícola es un medio para transformar gradualmente

los rodales forestales en entidades productivas más manejables y eficientes. Constituyen una

excepción los bosques destinados a preservación o a transformación para otros usos no

madereros.

10.1, ELECCIÓN DEL SISTEMA SELVÍCOLA

"í/n sistema selvícola puede definirse como el proceso mediante el cual las masas que

componen un bosque se cuidan, se extraen y se sustituyen por nuevas masas, lo que se traduce

en la producción de masas de forma diferente'' (Mattews, 1989). El sistema selvícola a aplicar

depende de la facilidad de regeneración natural de las especies deseables, en el ambiente

alterado por la explotación maderera, y del grado con que se presten a los métodos de

regeneración artificial Existen ya algunos sistemas, que pueden emplearse directamente,

ajustados a las situaciones locales. Un sistema selvícola comprende tres componentes

prindpales:

(1) el método de regeneración elegido ajustado a la ecología local, al potencial de

la estación y a la selvicultura de las especies preferidas;

(2) la forma de masa producida; y

(3) la disposición sistemática de las masas en toda la propiedad forestal, teniendo

en cuenta las circunstancias selvícolas y de protección y el aprovechamiento

eficiente de la producción.

En el Recuadro 10.L se presenta una clasificación de los sistemas selvícolas.

A continuación se analizan brevemente algunos sistemas selvícolas que pueden aplicarse

a los manglares y sus prindpales ventajas e inconvenientes:

10.LL ?^t<^^ifi lie coHay # >W*ff

Los sistema de cortas a hecho pnetraden establecer una masa regular, extrayendo en
una sda operación las masas maduras. Cuando las espedes principales son de luz y se pueden
refeocMr mímtímcfi^ yy\^ estos sistemas pueideo ser muy.

efidoBlM^^enicuaoto a cQSlaL^ Mttang llevan orídeiiados a lo largo de^tres

rotadomss, empleando sistemas de cortas a hecho en bloques o cuarteles de corta, sin ningún

proUema inqx>rtante, con la excepción de que hay que regenerar artificialmente grandes áreas.
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al someter a ordenación intensiva más sitios marginales, siendo la especie principal la R
ajáculata.

El impacto visual, tras la explotación, puede resultar desconcertante para los no

forestales y los conservacionistas. No se debe practicar en áreas donde se contempla el

ecoturísmo y las cortas no deben ser muy extensas. En el Recuadro 10.2. se enumeran los pros

y los contras de tales sistemas.
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CLASIFICACIÓN DE LOS SISTEMAS SELVICOLAS

Ai SISTEMAS DE MONTE ALTO (normalmente a partir de brínzales)

Bl Corta/regeneración limitadas únicamente a algunas putei de los bosques

C\ Masa desmontada con una sola corta, lo que se traduce en una masa regular

SlitaiiiM dt cortas • bscbo

C2 Masa desmontada mediante cortas sucesivas de regeneración; se traduce en masas más o menos regulares.

DI Regeneración distribuida por tramos

a. Apertura homogénea de la cubierta; masas jóvenes más o menos regulares y
uniformes: SlateniM «ntfoniiss

b. Apertura de la cubierta en manchas esparcidas; masas jóvenes más o menos regulares por

manchas: SIstaniM de boaqvstos

c. Apertura de la cubierta irregular y gradual, lo que se traduce en masas un tanto

irregulares: Slstenuí de aclareo auceilvo Imfnlar

D2 Regeneración limitada a subtramos/fojas

a. Cortas en fajas: Sblemas de corlas en fi^as

b. Cortas en cuAas: Stolenias de corlai en cvAas

B2 Corta/regeneración distribuida de forma continua por toda la superficie; masa completamente irregular

Otros sistemas (variantes) producidos mediante:

a. la introducción de una masa joven, debajo de otra inmadura ya

csdstente: Monte aho de dos píaos

b. la retención de ciertos árboles de la masa vieja, después de completarse la

regeneración: Monte alto con raervas

A2 SISTEMAS DE MONTE BAJO (principalmente de propagación vegetativa)

1. Masas procedentes en su totalidad de brotes vegetath^os:

Masa regular y cortada a hecho: Sistema de monte h^
Masa irregular y cortada pardatmente: Sistema de entrsaaca de monte bitfo

2. Las masas comprenden en parte brotes vegeutivos y en parte árboles con origen de

brinzaL Monte b^|o con slstemaa de naabroa

A3 SISTEMAS DE ACLAREOS SUCESIVOS Término genérico que describe los sistemas de cortas sucesh^as de

regeneración y los sistemas de entresaca.

£[g¡£: ""Coetáneo"* es anónimo de "imtfonmT o "itgaki^. El lamino ""treguiar^ y et "iio coetánecTsan también «nónimos.

La darifkación anterior está adaptada de ""SiMadtural SyetenuT de ID. Matthews, 1989.

Recudro 10.1.: Sistemas seMcolas
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Bft wKkm paf» CBatandia» Vanezuela, Cuba y Costa Rica) se practica un Vtetema de
cofias a hecbo ea filfas aItmlas^ o» y sin resalvos remanentes (portadores de semilla). Las

fiqas de corta son estéticamente más acq)Ubles. Las perspectivas de la regraeradón natural

se mc^wan debido a la anchura limitada y a los bordes muy largos en relación con la

dimensión de la superficie cortada. Es sencillo aplicar el control de la ordenación.

(a) leodOot de ejecutar y tupervitar;

(b) lot ooitot de explocadán foreital son generalmente infenoret. con una mayor rentabilidad;

(c) la mata lobremadun te extrae en una opendón;
(d) le necesita menoa técnica que con lot otros métodos de regeneración;

(e) se crean bosques regulares en una rotación;

(f) pennite una iluminación compleu. como requieren las especies de luz.

(a) los riesgos de erosión y detenoro de la estación, pueden ser mayores;

(b) los brinzales pueden estar distribuidos de forma irregular

(c) las especies deben ser capaces de soportar las condiciones abiertas:

(d) gruides daítos a la regeneración existente, si no se realiza bien la explotación maderera;

(e) reduce km valores estéticos y recreativQS de las masas;

(O se cortan todos los árboles, independientemente de la especie y de su valor comercial:

(g) produce una grsn cantidad de desechos y restos de ooru.

Recuadro 10.2*: Ventilas e inconvenientes de los sistemas de cortas a liecÍH>
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Se recomienda este sisuma, debidú a su sim^icidad, cuando hay escasez de personal

capacitado y obrerm pr^rados. TÉmünén es apropiado para aquellos países cuyos manglares se

han sometido recientemente a ordenaciórL

10.1^. Sts^^iiiiis ^ey^r^wai

Los sistemas de entresaca se caracterizan por dos condiciones: las masas son irregulares

y la cubierta forestal nunca se extrae por completo, por lo que no se suprime el abrigo y la

sombra para la regeneración y los brinzales. Generalmente, estos sistemas favorecen a las

especies tolerantes a la sombra, pero puede graduarse el nivel de apertura de la cubierta de

copas para favorecer también a las especies de luz (p. ej. entresaca por bosquetes).

En los Sundarbans se ha practicado desde hace mucho tiempo un sistema de entresaca

y también en los manglares de Ayeyarwady, de Myanmar. Este es un sistema respetuoso con

el medio ambiente porque se aprovechan periódicamente los árboles comerciales en todas las

zonas del bosque. Sin embargo, en la práctica, la ordenación puede ser muy complicada a

menos que los bosques tengan existencias adecuadas y que el personal técnico y los

subordinados estén bien entrenados, además de contar con contratistas responsables. En el

Recuadro 10.3. se resumen las ventajas y desventajas de los sistemas de entresaca.

Una variante del método de Entresaca es la Entresaca por Bosquetes. Este sistema

crea unos huecos de corta mayores, que favorecen la regeneración de las especies de luz y
fomenta la formación de pequeños grupos de rodales regulares. En consecuencia, los costos

de aprovechamiento son menores y la extracción de la madera es más sencilla.

de entnsaai

(a) úoico sistema de mantener una mata irregular;

(b) se obtiene fácilmente la reproducción de las especies tolerantes a al sombra;

(c) la protección de la estación es excelente;

(d) las masas se pueden adaptar fácilmente para atender las fluctuaciones de la demanda;

(e) rendimientos del capital con breves inteivalos.

(a) se necesita un alto nivel de preparación técnica y de control de la ordenación;

(b) los costos de extracción son mayores, y menores las extracciones por unidad de superficie;

(c) las dimensiones de los productos son más variables;

(d) los árboles aprovechados están esparcidos por toda la masa;

(e) es dificU d análisis de los datos del inventario y la previsión de crecimientos y rendimientos;

(O no es favombie para el desarrollo de las especies no tolerantes a la sombra.

RecüMiro 10«3.: Ventajas e iaconvcnieiites de los Sistemas de Entresaca
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1. pro^fc a aquellas espedei que tieiieQ una ctMpt juvenil delicada;

2. protefe muy bien el suelo, y reduce la invasión de oíalas hierbas;

3. menor riesfo de multipUcactón de los insectos perjudidaks que prosperan en las cortas a hecho:

4. las masas son más resistentes al viento y se adaptan mqor en áreas ciclónicas;

5. son más agradables estéticamente que los sistemas de cortas a hecho;

6. los árboles elegidos pueden conseguir un mejor crecimiento mediante los tratamientos de mejora de la masa y
la apertura de bosquetes.

1. C9dge más técnica;

2. d trabajo se dispersa, las cortas y extracdones son menos rentables.

3. mayor dafto de la cxplotadón maderera a las masas jóvenes;

4. d retraso de la regeneradón que puede ser costoso;

5. la regulación del rendimiento y la sehácultura son más complejos.

Recuadro lOA: Ventilas e inconvenientes de los Sistemas de Aclareos Sucesivos

En los manglares de Sierpe-Terraba, de Costa Rica, se recomendó un sistema de

entresaca para áreas con potencial comprobado de moluscos, ya que el bivalvo comercial

Piangua (Anadara tuberculosa, Sowerby), que parece estar asociado con las raíces de la

Rhizophora y la Pelliciera, no parece prosperar en condiciones abiertas, al contrarío que sus

variedades asiáticas. La extracción parcial del piso dominante reduce la perturbación de la

estación y el exceso de exposición.

10.13. Sistemas de aclareos sucesivos

Los sistemas de aclareos sucesivos son aquellos sistemas de monte alto en los que la

masa joven se establece bajo la sombra o la protección lateral de la masa vieja, denominada

piso dominante. El piso dominante protege la estación y mantiene el microambiente forestal

que favorece la regeneración y el desarrollo de los árboles más jóvenes. El término se utiliza

también para incluir algunas variantes del sistema de entresaca que utilizan cortas sucesivas

de regeneración. En el Recuadro 10.4. se describen los pros y los contras de tales sistemas.

10.2. ELECCIÓN DE ESPECIES

Hay que elaborar una lista de preferencia de especies, basada en requisitos setvícolas

y comerciales, como orientación para dar prioridad a los tratamientos. Las especies elegidas

como deseables varían con el tipo de ecosistema, la localización y la demanda comerdaL En
Costa Rica, la Rhiz(^hora hanisonü y la J?. manj^e son las deseables, mientras que en Sierra

Leona, África Occidental, la K man^ tiene porte enano, siendo la H racemosa la especie

preferida. En Malasia, Ikílandia y el Delta del Mekong de Vietnam, las de mayor preferencia

son Rhkophan conjugata, K apiadata y R mucronata. En los Sundarbans de Ban^adesh, el

Sundri (Heritíera fomes) es la principal especie maderera, seguida por la Gewa (Excoecaria

agaüocha), especie acreditada para pulpa. En los manglares de Guanal, en Cuba, laAvicennia

gmmnans (mangle prieto) es la especie preferida porque su madera es adecuada para traviesas

de ferrocarril y para uso doméstico. En d Recuadro siguiente se presenta un ejemplo de lista

de eqiecies para los manglares de Sierpe^lferraba, de Costa Rica.
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Rhizophora harrisonii

Rhizophora mangleff

Pellidera rhizophorae

Avicennia germinans

Laguncularia racemosa

Otras especies

Hay que evitar la forma enana de la Rhizophora mangle,

probablemente un ecotipo.

Deseables
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En las masas de lOuzcphora el número necesario de resalvos (portadores de semilla)

es de unos 12 árboles por hectárea. Estos deben estar bien distribuidos y se deben dqar
estratégicamente en áreas con regeneraciite insuficiente o sin regeneración. Generalmente, se

necesitan más resalvos hacia la parte interior de la marisma, debido a su menor potencial

intrínseco de regeneración. Cuando la ocplotación maderera coincide con un año de fuerte

diseminación, puede reducirse el número de resaNos.

El empleo de resalvos significa que la especie puede dar suficientes propágulos para

resembrar el sitio después de la explotación maderera y que los árboles reservados pueden
soportar la exposición y el aislamiento. En la Costa norte más seca, del Pacffico de Costa

Rica, Jiménez ha observado que sólo los pies dominantes de más de 15 cm. de DAP.(cc)

llevan propágulos (com. pers.). El número de propágulos varía de 6 a 350 por árbol. Las

Rhizophoras son propensas a abrasarse con el sol y los pies de tamaño medio parecen soportar

mejor el exceso de exposición. El derribo por el viento siempre es un riesgo en estaciones con

suelos muy blandos o expuestas a fuertes vientos.

Los árboles semilleros deben elegirse y marcarse antes de la explotación maderera. Los

criterios para la selección de resalvos o árboles semilleros son los siguientes:

(a) árboles de Umafto medio (mayor de 16 cm. DAP(c.c.), vigoroso6, de copa lana, que te piense que son capaces

de sobrevivir una rotación:

(b) árboles que tengan o sean capaces de producir pfx>págulos viables (copas sanas y sin romper);

(c) evitar los árboles sobremaduros o muy grandes porque:

son propensos a que los tire el viento y a los rayos; al caer pueden causar daftos importantes a la

regeneración;

pueden no producir propágulos viables;

contienen volúmenes importantes de madera que, si no se extraen, reducen de forma notable los

rendimientos económicos;

son propensos a los ataques de las termitas y al quemado de la corteza.

(d) pueden sdeocionarse unos pocos árboles mal formados, si están sanos y tienen propágulos viables, pero hay que

evitarlo, si se puede.

(e) no se deben aceptar los resalvos que se daAen durante la explotación maderera;

(O en sustratos fluidos o inesubles, se seleccionan más resalvos que deben estar en grupos de dos o tres árboles

para favorecer su resistencia al viento:

(g) como reaalvos, sólo se eligen espedes deseables;

(h) en las áreas posteriores de la marisma se deben elegir y mantener más resalvos.

Reoiadro 10.6^ Criterios para la selección de árboles semilleros (resalvos)

104. ESPESURA DE lA REGENERAOON

La plantación artificial es necesaria para repoblar los sitios vacíos y estaciones con

reg^nerwión natural insuficiente. Sin embargo, siempre es preferible la regeneración natural

porque es más barata. Por esta razón, debe realizarse una evaluación de la densidad de la

legennadón antes y después de la e3q)totación maderera. Un muestreo lineal de la

regsocrBdái (MLR) dará una idea del potencial de regeneración de la estadón, por la
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abundancia de brínzales, distribución, especies y tamaños. Algunos de los aspectos a considerar

son los siguientes:

10*4.1. Rff»cración inadecuada

La regeneración puede ser insuficiente o inexistente, debido a lo siguiente:

(a) extracción incompleta del piso superior (en el caso de especies de luz);

(b) daños excesivos durante la explotación maderera, debidos a una supervisión incompleta

o a que la operación maderera es demasiado prolongada;

(c) cantidad excesiva de despojos de explotación no apilados adecuadamente;

(d) condiciones desfavorables del suelo;

(e) falta de resalvos;

(f) lavado excesivo de las mareas (lugares de gran energía) debido a la extracción

indiscriminada de árboles protectores de borde;

(g) competencia de malas hierbas (p.ej. heléchos Acrostichum).

10A2. Clases de reyneradén

Los brínzales de más de 30 cm. de altura se suelen denominar ^'regeneración

establecida** y los inferiores se denominan "regeneración potencial". En el Recuadro 10.7. se

muestran las clases de regeneración, reconocidas y registradas durante el muestreo de

regeneración MLR.

Sin embargo, hay que señalar que este sistema de clasificación hay que adaptarlo a las

condiciones locales porque los propágulos de Rhizophora, por ejemplo, pueden exceder muy
bien los 30 cm. de longitud sin poder considerarse como "regeneración establecida".

CLASES DE
RBGENERAaON (CR)
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las e?dstencids de la masa final, especialmrate cuando se encuentra que faltan los brínzales

jóvenes (CRI) o son insuficientes. El análisis e interpretación de) muestreo de la regeneración,

no será por tanto completo si no se considera el papel de las clases superiores de

regeneración.

Sí la densidad efectiva es inferior al 70 por ciento, debe determinarse la causa

mediante inspección de campo. Si se pueden plantar las áreas vacías, debe emprenderse la

regeneradón artificial durante la estación siguiente de plantación. Se registran en la historia

de los tramos todos los costos de plantación y de operaciones selvícolas. Por otra parte, si hay

partes del área vacías debido a inundación profunda o a otras causas naturales que hacen

imposible volver a plantar, deben marcarse tales partes (si son suficientemente grandes, p. ej.

2 ha.) en el mapa de tramos y anotarse en la historia correspondiente de los tramos.

lOJ. REGENERACIÓN ARTIFICIAL

En la plantación de manglares, las plantas que pertenecen a la Rhízophoraceae son las

especies más corrientemente utilizadas y la descripción que sigue se aplica principalmente a

Rhizophora spp. Para información sobre la regeneración artificial de otras especies, se

recomienda al lector acudir a Das y Siddiqi (1985) y Siddiqí et al. (1993).

10*5.1.

Debe estudiarse el comportamiento en cuanto a floración y fructificación de las

principales especies económicas, a fin de garantizar la recolección oportuna de propágulos

maduros.

La selección de árboles '*plus'* como árboles semilleros potenciales y el establecimiento

de **huertos semilleros\ puede ser ventajoso cuando hay escasez de semilla de calidad y se

planifica un programa de plantación en gran escala.

Las Rhizophoms producen propágulos anualmente. En Costa Rica, la R hanisonii

produce propágulos maduros principalmente los meses de junio y julio, aunque los hay más

rezagados. La R mangle florece más libremente.

En Sierra Leona, Afiica Occidental, la estación principal de fructificación de la

Rhizophemí mcemosa coincide con el comienzo de la estación de lluvias en mayo-julio y los

propágulos maduros se reconocen fácilmente por la aparición de un ""collar** por debajo del

pericarpio.

En Malasia, las principales Rhtf^horas fructifican de junio a diciembre. Estudios

pretíminarai indican que la mayoría de las especies florecen y tienen frutos varios meses antes

en las estaciones más secas, en la zona del Delta de Ayqrarwacfy, de Myanmar. Por ejemplo,

la A^bccms comiculatum florece y fructifica desde mayo a mediados de julio en las estaciones

más secas, k> que sólo sucede entre julio y mediados de agosto en la zona intermareal inferior.

Esta tendeada general se aplica a la mayoría <te las especies que se dan naturalmente en una

amplia variedad de estaciones.
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Figura 10.1.: Regeneración natural densa de Rhizophom spp., Matang, Malasia

Foto de M.L. Wilkie.

Figura 10.2.: R^eneradón artificial de Rhizophom a/rieulata, Matuf, Mabttte

Foto de M.L. Wilkie.
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En Costa Rica, los propágalos de Któzophara man^e y de R hamsonü parecen

bastante similares, aunque los últimos tienen un rs^ücal más largo, son más ienticeládos y se

hacen más cónicos hacia la parte del brote. Los piüpágulos se recogen de rodales mikluros de

H harrisaniHIt man^y porque hay variedades (ecotipos) que tienden a producir múltiples

tallos o formas enanas. Los **mangleros** pueden distinguir fácilmente entre el mangle caballero

{H harrisanií) y el mangle gateador (R man^), stendo contratados para la recolecdón de

semillas. En Matang, los propágulos de R, apiaUata/R mucronata se recogen mediante el

sistema de ofertas desde junio a diciembre. Los contratistas entregan los brinzales a las

estadones de plantación, donde los recibe o desecha el Inspector o Sobreguarda Forestal.

En el delta de Ayeyarwady, en Myanmar se observan dos estaciones de fructificación.

En la parte superior de la zona intermareal las semillas maduras se recogen desde mediados

de mi^ a principios de junio, antes de comenzar el monzón. En la zona más húmeda la

estación de recotocción va desde mediados de julio a principios de agosto. Los propágulos

maduros son de color castaño oscuro con un tinte púrpura y se separan fácilmente del árbol

sacudiéndolos. Ifambién se recogen los propágulos recientemente caídos y que están flotando.

Como ortentación, se aceptan únicamente los propágulos maduros y sanos de tamaño normal

y con radicales bien formados, que no tengan manchas por el ataque de insectos.

10*5«3. PrcparacJÓB de la estación

Después de la explotación maderera, se cortan los despojos, se recogen y apilan en
hileras ordenadas perpendicularmente o formando 45** con los cursos de agua. E&to se hace

para favorecer el flujo de la marea, la dispersión de los propágulos que transporta el agua y
para reducir el movimiento de los despojos, favorecido por las mareas, que puede ocasionar

daños a los brinzales establecidos y a la regeneración ya existente en el terreno.

En áreas invadidas por Aarostickum, deben realizarse inmediatamente medidas de

extirpación. Se recomienda hacerlo manualmente porque el rociado con herbicidas puede

afectar n^atívamente al ambiente marino.

En la nutría de los casos en que se planta Rhizophom sp., los propágulos se

trasplantan inmediatamente al campo y no 9oa necesarias las operaciones de vivero. Sin

embargo» en áreas ñiertemente invadidas de cangrejos o en áreas propensas a inundaciones

profiíiidas, puede ser conveniente producir los brinzales en vivero antes de plantarlos en el

campo.

Para otras especies como Sanneratía spp., Avkennia spp. y Excoecaría agaüocha, que
tienen todas sendüas relativamente pequeñas, es conveniente la produodkte de plántulas o
brimeales en vivero. Una expomdán excdbnte sobre las prácticas de vivero de manglar

desmxrilaáas en Baiq^adesh para una saie de especies (se recomienda considtar Siddiqi et al.,

19»).

En Matang, se prepara \m plan de reforestadón antes de la plantación, enumerando
la extensión y las áreas a plmtar, y se completa con una estimación de los recursos de apoyo
necesarios.
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Figura 10.3,:

Figura 10.4.:

Propágulos de Rhizophora racemosa listos pura plantar, Sierra Leona

Foto de M.L. Wiikie.

Vivero de manglar con R. apiculata y B. gymnorrhiza^ Indonesia

Foto de M.L. Wiikie.
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Las distancias de plantación son de 1,5 x 1,5 m. dentro de la marisma para Rhizophora

apiculata y 1,8 x 1,8 m. junto a los cursos de agua para Rhizophora mucronata. Los brinzales

se plantan introduciendo suavemente la parte radical en el fango blando, hasta unos 5 a 7 cm.

de profundidad*

La siembra aérea, sobre una base experimental, se ensayó en los manglares indios de

Sundarbans con resultados prometedores, tal como se expone en el Recuadro 10.8.:

Experiencia de la India en la siembra aérea de manglares

La reforestación de ciénagas en la Isla de Kakdwip por medio de siembra aórea con helicóptero, fue realizada por

primera vez en los Sundarbans de la India en agosto de 1989. Las estaciones tratadas en la zona de mareas comprenden

ciénagas regularmente inundadas, limoso-arcillosas, cubiertas de hierba Dhani ghas {Porterasia coarciate), y matas bajas de

Hargoja {Acanthus ilkifoUus). Se empleó el Bacn {Avicennia officinalis, A, Alba) y la Kcora (Sorvieratia apétala), que son

las especies colonizadoras naturales.

El período de siembra va de mediados de agosto a primeros de setiembre, después de las pleamares de luna llena. Con

un helicóptero HILLER VI-EKB que transportaba 300 Kg. de semilla, se sembraron 30 ha. diarias a razón de 6 ha. de

siembra por hora. De esta forma se trató una superficie total de 450 ha.

Los estudios de supervivencia realizados en febrero del año siguiente indicaron unas tasas de establecimiento de 150 a

3.880 brínzales/ha. Los brinzales no estaban distribuidos uniformemente pero con un mejor diseño de la tolva de la

semilla y utilizando un tipo de avión Beaver, se obtuvieron mejores resultados.

Fuente: Lahiri, A,K. 199L

Recuadro 10.8.: Siembra aérea de manglares

En Sierra Leona, los alumnos de las escuelas primarias ayudaron a la plantación de

manglares en ocasión del Día Nacional de Plantación del Árbol. Véanse las Figuras 10.5. y
10.6.

10.5.6. Forestación de ciénagas de formación reciente

En la Bahía de Bengala se ha realizado desde hace muchos años una forestación muy
extensa para acelerar la recuperación de ciénagas de formación reciente a lo largo de la costa.

Las especies preferentes son Sonneratia apétala y Avicennia officinalis (Das y Sidiqqi, 1985).

Otras especies, incluidas algunas que no son características de los manglares, como Acacia

nilotica, Eucalyptus camaldulensis y Casuarina equisetifolia, tolerantes a los suelos salinos,

pueden plantarse también en los lugares más consolidados. El hundimiento natural del suelo

en ciénagas recientemente acrecentadas puede dar lugar a que desaparezcan las plantaciones

de la noche a la mañana. Sin embargo, en su conjunto estos esfuerzos de recuperación han
acelerado la retención de sedimentos, han estabilizado los nuevos acrecentamientos y los

terraplenes protectores creando al propio tiempo más terrenos que son necesarios para alojar

a una población rural creciente y para otros usos agrícolas.
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io*5J. Rrfwtitactfw it árws tfffmhito

En 1988, se inició un ensayo de plantaciones con R. harrisonii en Boca Chica, en

la reserva de Sierpe<>Tern6a de Costa Rica, (tonde existían más de 5.000 ha. de terrenos

pantanosos invadidos de Acrostíctum. Una proporción importante de las márgenes del río se

encontraba sin vegetación. El hdecho, de unos 2 m. de altura, se eliminó manualmente en

hileras perpendiculares a las vfas fluviales. El e^aciamiento que se empleó en la plantación

fue de 1,5 m. X 1,5 m. Se logró una baja tasa de supervivencia (alrededor del 50%) debido

a que la estación estaba bastante seca y a que la R. harrisonii podría no ser la especie

adecuada. L9& plántulas fueron atacadas tambtáci por insectos perforadores.

A partir de 1990 se realizaron plantaciones experimentales con 12 especies, en los

municipios de Lsqputta y Bogalay del delta de Ayeyarwady en Myanmar. En las estaciones

elevadas y más secas, la especie más prometedora fue la Excoecaria agallocha. Se r^roduce

muy bien mediante chirpiales, comienza lentamente pero acelera su crecimiento en altura una

vez consolidado su sistema radical. Las raíces principales crecen en profundidad en el barro,

por lo que se dañan con menos facilidad por el agrietamiento superficial del suelo, que tiene

lugar durante los meses cálidos y secos. Algunas Bruguieras también prosperan bien en

estaciones similares pero requieren unas mejores condiciones de humedad en el suelo. La más

difícil de restablecer fue la Heritiera fomes porque necesita una buena provisión de agua

dulce superficial. La red de los neumatóforos de la Heritiera no se puede desarrollar

adecuadamente cuando se endurece la superficie del suelo y se agrieta durante los meses

secos. Las especies Sonneratía apétala, S, caseoiaris y Avicennia officinalis se desarrollan

bien en la zona húmeda intermareal que está siempre mojada y se inunda regularmente.

Análogamente, las Rhizophoras se desarrollan bien en las ciénagas húmedas pero más

consolidadas que se inundan regularmente. La Ceriops decandra y la C tagal se regeneran

bien bajo la palmera Phoenix paludosa, con diversos grados de sombra, en los suelos más

secos. En términos generales, los ensayos de plantación indicaron que no es fácil la

restauración de terrenos antes agrícolas y en estaciones elevadas desprovistas de vegetación.

Hay que seleccionar especies apropiadas y plantarlas en el momento y lugar adecuados,

debiendo tener cuidado en asegurarse de que el agua del mar pueda alcanzar las áreas

plantadas.

Puede ser necesaria la prq)U'ación de la estación para reforestar terrenos de arroz

abandonados situados en estaciones marginales y más secas, que pueden ser a veces

fuertemente acidas^ El primer paso es restaurar y mejorar las condiciones naturales del suelo,

posibilitando que las mareas vivas y las lluvias saturen el suelo. Esto se puede lograr muy
fácilmente rompiendo los diques artificiales que impiden el movimiento del agua. También

pueden construirse canales de ri^o de poca profundidad para dirigir el agua del mar hacia

los sitios de plantación. El flujo regular del s^a elimina los productos químicos tóxicos del

suelo y recarga éste con nutrientes. La plantación de tales áreas hay que realizarla con

plántulas producidas en vivero inmediatamente antes y durante las lluvias monzónicas.

Lm suelos de manglar son ricos en sales disudtas y en azuñ'e procedente de las

piritas (F^, Cuando se desa^ el sudo y se deja secar tiene lugar la oxidación. La

oxidadón de las piritas, favorecida por la acción baoeriama (Thiobacillus ferrwUdans) produce

áciáo sulfóriico que reduce el pH dd suelo. Cuando éste se hace muy ácido, los iones dd
sulfato reaccionan ccm las pmfculas de arcilla, liberando cantidades tóxicas d$ iones de

aluminio que impiden el emtizamienlo de las plantas e incluso ocasionan su muerte, lo qpie

constituye una de titt t»m& priiH^ales que obligan a abandonar los terrenos de ariüz

situados en antiguas áreas de nmn^.
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Ihuiscurndo un año de la plantación, se realiza un estudio para determinar la

supervivencia de las plántulas. En las áreas con menos del 70% de supervivencia hay que
proceder a la reposición de marras durante la siguiente estación de plantación.

10.6. CONTROL DE MALAS HIERBAS

En la mayoría de las áreas de manglar no hay prácticamente malas hierbas. Sin

embargo, en estaciones más secas y en áreas más marginales eídste una excepción importante:

el helécho Acrostichum que en Matang, Malasia, parece afectar incluso a las mejores

estaciones. Este helécho es difícil de erradicar y en áreas fuertemente infestadas puede ser

mejor hacer sólo una limpieza en corros akededor de las plántulas recientemente puestas,

producidas preferentemente en vivero. Se recomienda la corta manual, aunque se utiliza en

algunos países el herbicida Velpar. Aún está por determinar su efecto sobre el ambiente

marino.

10.7. coi^rrROL de enfermedades y plagas

Los cangrejos pueden ser un problema importante para el establecimiento de

manglares, porque atacan a los propágulos suculentos. Se han ensayado diversos métodos para

proteger los propágulos de estos ataques, por ejemplo pintando el hipocótilo con pintura

amarilla, colocándolos dentro de un cilindro de bambú y plantando plántulas en vez de

propágulos. No obstante, el método de más éxito (y más barato) parece ser dejar que los

propágulos se sequen un poco, manteniéndoles aknacenados durante un par de semanas antes

de la plantación, ya que esto les hace menos atractivos para los cangrejos.

Las plántulas de Rhizophora son destruidas a veces por perforadores del tallo. Hay que

evaluar la frecuencia y gravedad de tales ataques, relacionándolos con los factores de la

estación. En Cuba, una gran proporción de propágulos de Rhizophora man^ son atacados

también por perforadores.

En Maswari, Sierra Leona, rodales vírgenes de 35-40 m. de altura de R racemosa

fueron totahnente defoliados en 1989, por un tipo de oruga de la hoja, pero afortunadamente

los árboles fueron capaces de producir una nueva foliación y sobrevivieron al ataque.

Murphy y Meepol (1990) y Rau y Murphy (1990) describen ataques de herbívoros a

los manglares de Ikilandia, (sobre todo por especies pertenecientes a los órdenes Coleóptera,

Lepidoptera y Diptera).

Con frecuencia se encuentran termitas (Naatíitermes iermitaria) en chancros que se

desarrollan en troncos, ramas y raíces por encima de las marcas de la pleamar. Los troncos

infestados se ahuecan, siendo propensos a su rotura por el viento. La inddenda de las

termitas y el hecho de que los ári)oles aislados sufran la quemadura de la corteza, hacen

imposible retener grandes troncos como semilleros, teniendo como finalidad la producción de

árboles con corteza de más de 75 mm. de espesor.

En los Sundarbans de Bangladesh, se ha regbtrado la muerte en gran escala de las

copas de una de las principales especies (Herítíem fom^ o Sundri) (Véase por c^janfdo BARC,
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1990). Aunque en los árboles afecudos se encuentran frecuentemente chancros con agallas,

estas infecciones parecen ser de naturaleza secundaría. El aumento de la salinidad del suelo

también se ha descartado como causa principal y la opinión general es que puede deberse a

una combinación de factores abióticos y bióticos.
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10.8. ACLAREOS

DepemfeiKlo de la tusa de credoueiito, del período de rotación y de la posibilidad de

comeicialí^ur los ptxhictoft de pequeña dimensión, pueden realizarse aclareos de las masas

para aumentar di crectfiíiento en diámetro de la masa remanente.

En Matang, Malasia, se realizan dos aclareos intermedios cuando la masa tiene 15 y
20 años respectivamente. El método empleado se denomina el aclareo ''del palo".

En la primera clara, se emplea un palo de 1,2 m. de longitud y se selecciona un buen

árbol recto. Se cortan todos los demás árboles situados en un radio de 1,2 m., y se vuelve a

elegir un nuevo árbol, repitiéndose el procedimiento. El primer aclareo se traduce así en una

distancia relativa entre árboles de 1,2 m. con respecto a la masa remanente, equivalente a un

promedio de 6*944 árboles/ha. El segundo aclareo, en el que se utiliza un palo de 1,8 m. de

longitud, se traduce en una masa en pie, después del aclareo, de 3.086 árboles/ha. La madera

obtenida de los aclareos se vende como postes o para leña.

lOA ELECaON DEL TURNO

Existe una dimensión o edad óptima para la producción de los árboles. El período de

años necesario para que una masa alcance las condiciones deseadas de madurez, ya sea

económica o natural, se conoce como tumo. Este depende de una serie de factores, como los

fines de la ordenadón, la especie o combinación de especies sujetas a ordenación, sus tasas

de crecimiento, etc. Ambientalmente, hay que considerar también los efectos de la duración

del tumo sobre la caída de hojarasca.

Los tumos se pueden clasificar en cuatro grandes tipos, del modo siguiente:

(i) Tbmo fifeico: Este tumo coincide con la duración natural de la vida de una

especie en una estación determinada, consideración que es importante para los

bosques recreativos, jardines, parques o bosques de protección. En parques

frecuentados por el público o en la ordenación de bosques recreativos para

turismo, puede ser necesario extraer los árboles moribundos o muy viejos para

reducir los peligros debidos a la caída de ramas y árboles.

(ii) "Rimo selvfoola; Es el tumo que permite que una especie dada en una estación

determinada, continúe manteniendo una regeneración y un potencial de

aednúcñto satisfactorios. Es útil para los bosques de esparcimiento, en las que
la eAensa variedad de tamatos de los árboles y la presencia de individuos

grudes y maduros, favmecen el valor paisajístico del bosque.

(üí) lúííp téaúcío: Es el tumo que permite que una especie produzca el máximo de

ilÉateria ptwoM de un tamaño especificado o de características determinadas para un uso

espedal, Sara la producdón <¿ lefia el tumo puede ser de 6 a 12 años, pero para

it^fís&qa de caibáa vegetal varia entre 12 y 30 afkss.

(iv) Itoff llft mllÉIW ffTfftflWffi^ CT "^rñmw ^ «l tumo que proporciona la

ináiiiitt cantidad anual de materia prima. Este tipo de tumo se suele utilizar

para lograr la máxima f^oducdáii cuando se dispone de datos sobre

oédorientos. El tumo de máxima prodiKsckSn en volumen es el punto en que
el cnídmknto ccrntatte Bmú (CCA) se iguala con el crecimiento medio anual

(CMA).
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Figura 10.9. Rodal de Rhizophora apicuUUa después del primer aclareo, Matang,
Malasia

Foto de M.L. WUkie

Figura 10.10.: RodAl maduro de Rtdzufphúra

Matang, Malasia

Foto de MX. Willde

para la corta flnal,
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A k) anterior hay que mencioiiar el "iu¡sgLJÍiaDQ&£&" 4^ pretende obtener el óptimo

readteiento eoonómieo del capital, bafo el principio de la renta forestal La renta forestal es

fímSir a la cobniBación dd CHA, salvo que el crecimiento se m^ por el dinox) neto

obtenido, oi ve» de obtenerse en unidades volumétricas.

Los tamoü pacden clasificarse en tres grandes grupos, para cumplir diversos fines, del

modo s^uiente:

(a) CcMitrdar el suministro de ciertos servicios, p. ej. para bosques de esparcimiento

(tttiUzar el tumo selvfcola y el fisico);

(b) Ccmtrolar la produodón de productos forestales seleccionados (utilizar el tumo técnico

y el de volumen máximo);

(c) Contrcriar los rendimientos financieros (utilizar el tumo financiero).

El tumo técnico es apropiado cuando se necesita un suministro sostenido de madera

para alendar necesidades industríales prioritarias o demandas sociales. El tumo financiero va

mtigor cuando existe un impedimento en cuanto a los fondos para tratamientos seMcolas.

En k3s manglares de Matang, VMitson (1928) estimó que el CMA culmina con 10,6

mVbaMfio a los 39-40 años. Si la principal finalklad es obtener árboles con corteza de más de

75 mm. de grueso, que se encontrará normalmente en árboles de más de 75 mm. DAP, se

requiere un tumo de más de 40 años. Este tumo tan prolongado puede ser dificil de justificar

económicamente e incluso difícil de aplicar, como en el caso de los manglares de Tbrraba-

Sierpe, de Costa Rica, debido a la fuerte incidencia de los ataques de termitas y hongos. Por

estas razones (y debido al desperdicio de madera) no es práctico ordenar los bosques

eulusivamente para la producción de corteza. La corteza debe producirse, por lo tanto, como
un producto secundario de la extracción de madera.

Pueden elegirse lógicamente distintas duraciones del tumo para diferentes especies,

dentro dd minno bosque, pero también para la misma especie según las condiciones de la

estacíán, d uso final, finalidad del rodal, etc., es decir, un tumo para cada cuartel

adiiiiiiistrativo.

iM ámmdán dd tamo depende de k» Ikctores siguientes:

^ d ciectmirato dd volumen en p», que varía con:

(a) la especie de que se trate;

(p) d factor estackmal;

|c) la ktnsidad dd aclareo y el tratamiento.

* ta seivícnltura de la espede, como edad de dteminadón, calidad de la madera,

etc.

* la woskmdxtHdad o deterioro del suelo, después de esqxwiciones firecuentes.

* ios fisctotes técnkos relativos a los equipos de ccHta y extracción.

* la tcoDOBoSñ
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10.1«. ÁREAS DE CONSERVAaON Y PROTECaON

Un sistema de rendimiento sostenido, basado en unas pocas especies deseables o

incluso en plantaciones monoespecfficas, reduce la diversidad genética del ecosistema. Para

evitarlo deben reservarse áreas para mantener la biodiversidad. Véase la Figura 10.1L como
ejemplo de un área de manglares vírgenes, reservada para preservación en Malasia.

10.10.2. Opfrffl ^e hi ^ros^p

El manglar es un ecosistema dinámico en el que las influencias de las mareas y las

hidrológicas determinan el modelo de sedimentación y erosión. La masa de barro y acarreos,

estabilizada y sostenida por la vegetación de manglar es la mejor forma de protección natural.

El acrecentamiento y la erosión de las márgenes fluviales son fenómenos naturales y es la

forma en que la naturaleza construye la marisma con sedimentos y la enriquece con bs

nutrientes transportados. Hay que distinguir esto de la erosión inducida por el hombre, que

puede ser muy destructiva e incluso irreversible. Hay que evitar la destrucción de la vegetación

ribereña y de borde medíante la adecuada ordenación y control.

10.103. Avlfauna

Las aves costeras migratorias que crían en Sibería, China y Japón, utilizan los

manglares y ciénagas costeras del sudeste de Asia como lugares de descanso y abastecimiento

en su migración anual a Australia.

El mantenimiento de Reservas Naturales, en las que se prohibe la explotación

maderera, es necesario para la avifauna. Las garzas se encuentran corrientemente en muchos

lugares importantes para las zancudas migratorias. Algunas construyen sus nidos entre los

heléchos de Acrostichum. Otras especies como la cigüeña lechosa Mycetaria cinérea y el

Leptoptilos javanicus parecen preferir los árboles altos y viejos para la reproducción (B.

gymnorhiza/R. apiculata).

Sus poblaciones se reducen en número debido a (a) al cambio o pérdida de sus

hábitats (faltan los árboles viejos que son fundamentales para hacer los nidos); (b) la caza (se

recogen huevos y pajarillos para el consumo); y (c) las perturbaciones humanas (algunos

lugares son perturbados regularmente por los pescadores de cangrejos). Los conteos de aves

en los riachuelos de los manglares de Matang revelaron la importancia de tales riachuelos para

una serie de especies de aves, incluyendo la pequeña garza verde {Butorides striatus), el

andarríos común {Actítis hypoleucos), cinco especies de martín pescador y el Masked Finfoot.

Algunas especies tienen técnicas de alimentación adaptadas para la consecución del alimento

durante la pleamar.

10.10.4. Q\m ffpyIfS ^ ftiPIMI SHvff

^

Otras especies de fauna silvestre, como el Tigre Real de Bengala y el ciervo moteado»

que se encuentran en los Sundarbans, requieren también áreas protegidas y que no se

perturben ciertas áreas durante la estación de reproducción.
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10.10^. Basa

Como los peces y otros animales marinos emplean las áreas de manglar como terrenos

de desove, alimentación y protección, hay que mantener intacta una faja de manglares a lo

largo de todos los cursos de agua, excepto en los lugares necesarios para descarga y carga en

las operaciones de explotación maderera.

10.10.6. H^r^w^:!^! y ctfipcilCt<Mi

Se deben establecer y mantener también sitios suficientes para fomentar el valor

recreativo y educativo de los manglares. La Figura 10.2. presenta un ejemplo de la

construcción de un sendero sobre soportes en un área de manglar destinada a recreación.

Todas las áreas anteriores pueden tener necesidades selvícolas especiales.
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Figura 10.11.: "Reserva de Selva Virgen" de Matang, Malasia

Foto de M.L. Willcie

,:^mf0t!^>

Ĵ¿¿^^^^-^
-*''^'**^***'^!¡^É^^

Figura 10.12«: Sendero sobre soportes, en Cilacap, Indonesia

Foto de M.L. Wilkie
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IL lA PR0DUCX30N Ymi REGULACIÓN

ILl. ESmuaON ÜE LA PRODUCCIÓN

ILLl.

Las tasas de credmieiito varían, entre otras ctrcunstancias, con la especie, las

condicicHies de la estacan, la posidón espacial en la masa, la situación de competencia, el

vigor y la edad. A pesar de su variabilidad intrínseca, se suete utilizar el incremento medio por

clase diamétrica (si no se conoce la edad) como medida del crecimiento y para la proyección

de la masa. Fueét suceder que los datos sobre crecimientos no estén dispom^les localmente,

peto se pueden obteno* in^cadones útiles empleando datos disponibles de otros lugares

(Véase el Cuadro 11.1. que presenta datos del área de manglares de Matang, en Malasia).

Cvadro 11.1.: Tmm de credmfeBto diamétrioo de árboles

(1920-81)

de R. apiculata pmr clases

INÍBrtra(aa)*
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1134 DiAP <0M corlo»
• k» luie de la costa Norte dd PMfflco, Coste Rka

CLASE
UAMEnUCA



Cnadro 11.4.: Voiinai «n w^/ba* p«r

200

ümméMaUf FUyu Gana, Coita Rlai

cuitn iliAiiKnucAi
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El CTorimicrito medio amial se obtíené clividieiido el volimien comercial total pw la

edad conodda y aunque el cuadro parece indicar que el inoanento medio anual IMA crece

fwrtemente después del año 10, los datos están fuertemente influidos por factores de la

estación.

11.13. AWi f<»pctfv« ^ e^plQ^acJéP mjd^ra

El área efectiva de explotación maderera se refiere a la superficie realmente trabajada

después de haber excluido las áreas denominadas improductivas, como ríos y canales, áreas

necesarias para conservación, protección costera, investigación, recreación u otros fines

incompatibles con la corta de árboles, y también los sitios naturalmente improductivos. El

rendimiento en volumen se calcula entonces multiplicando el área efectiva a cortar por el

volumen medio por ha.

11.1.4. EstiiiMición de la mezcla de productos

La mezcla de productos forestales a producir durante el período de un plan se debe

estimar en el plan de trabajos en forma de toneladas de rollizos para carbón vegetal, metros

cúbicos o estéreos de leña, número de pilotes y postes, etc. En el Recuadro 11.1. se describe

un ejemplo de la estimación de la mezcla de productos, de Costa Rica.

Se detenninaron los productos finales potenciales de las masas con predominancia de MUciera rhizophorae estimando el

número de trozas de M m. de longitud obtenibles de madera de tronco comercial, hasta de 10 cm. sin corteza, pan
distintas clases diamétrícas.

Se obtuvo la relación entre la altura comercial (He), con un diámetro en punta de 10 cm. sin corteza, y el DAP ce,

mediante una regresión lineal (He » -6,564 + 0,864(DAP)) con un coeficiente de correlación de 0,94 (error estandard

2,194 y relación F 170,6). Se utilizó esta regresión para predecir la altura comercial (o sea, tronco comercial) para

distintas clases diamétrícas. Con estos datos, se determina la mezcla potencial de productos finales basándose en las

especificaciones conocidas de los productos y sus valores comerciales para un país determinado, como se presenta por

ejemplo para Costa Rica en los CvMiros 11.6. y 11.7.

Los postes de telégrafo o transmisión se pueden emplear también para fines constructivos. En Costa Rica, las normas

empleadas para los postes de madera se basan en las del Cedro Rojo Ocddenul y el Pino Ponderosa, en vez de tMsaiie

en la madera de construcción del país. Localmente, se utilizan también postes de hormigón que son bastante más caros

que los de madera.

Biente: Chong (1988a)

Recmidro ILL Estimación de la mezcla de productos ea Costa Rica

CmKlro 11,6.: Especificaciones generales para productos seleccionados basados en el

manglar, en Costa Rica
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Niagíai método puede ao* por tí miuno totalmente satísfactork) porque un volumen
a ocHtar iókr.tk»ie s^;nfficado » es eqiec^oo en cuanto a localización, pues de lo contrarío

es (fifidl de aplicar y supieivisar. Por lo tanto, los métodos por superfícte y por volumen son

complementarios y con., frecuencia se combinan.

Cpmttot por wpffilfeíg

El principio del control por superficie es que anualmente se dispone de una cierta

superficie de bosque para la corta final. Cuando la estación es muy variable o la superficie es

grande, no suele ser posible estabilizar la producción en volumen basándose en la corta anual

de una superficie igual de bosque. Las fluctuaciones de los rendimientos anuales en volumen

pueden suavizarse mediante el sistema de utilizar áreas equiproductivas o '

'reducidas" que
tienen en cuenta la capacidad productiva de la estación.

Ejemplo: Si un bosque uniforme se ordena con un tumo de 30 afios, cada afto 1/30 de la superficie total del bosque llega a

la edad del tumo y se aprovecha y regenera. Esto puede exprtaarwc mediante la fórmula siguiente:

CA » SÍT CA « Corta anual en ha/sfto;

S » Superficie total de bosque productivo en ha*;

T « lümo en aftos.

Mota: La Corta Anual en este ejemplo es la superficie disponible anualmente para la corta final. Una superficie de igual

tamafto estará disponible para cada uno de los aclareos intermedios prescritos.

gontro! por vpiMmcn

. En este método, la corta se determina mediante el volumen y la distribución de las

existencias en pie y su crecimiento. Los datos necesarios se obtienen a partir de los resultados

del inventario forestal. La fórmula de Ven Mantel que está basada enteramente en las

existencias en pie, puede utilizarse como orientación. La fórmula puede expresarse de la forma

siguiente:

CA = 2 (Ep/T) donde CA = Corta anual (m^);

Ep s= Existencias en pie (m^);

T = Tumo (tóos).

Eíempio: Dada una superficie toul de bosque de 3.000 ha. con unas existeodas en pie de 360.000 m^ y un tumo de 30 aftos,

la corta anual en m^ vendrá determinada de la forma siguiente:

C\ « 2 X (360.000/30)

24.000 m^/afto

» 8 m^/ha/ifto.

Nota: Este cálculo de la corta anual admisible €n'm^/!ia. incluye el ^^umen cúrMo a través de los aclareos intermedios.

El valor de la fórmula de Von Mantel está en su sencillez, en los pocos datos que se

necesitan para utilizarla y en sus resultados, que suelen ser bastante conservado!^.

Sin embargo, sólo puede servir como una estimación rápida y i^rosdmada y su

aplicación se Umita a los bosques con mrás regulares y cdk una distribución equilibrada de

clases de edad, es decir un 1x)sque normal**. Ep la práctica, este caso es bastante, raro. ^

*• l^ay métodos de control pás predsos que incoi^ran los credn^entos anuales y
eombinan bs méMidoi4eva»tit}l pw superficie y por volumooi, que aqn comfdemaitarios. Para

este sistema combinado la necesidad^ de datos es más exigente, {Hidiendo ser diffdl consegu^rip.
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Como norma general, para plantaciones con tumos relativamente cortos, el método de

control por superficie da unos resultados aceptables, mientras que en los bosques naturales con

masas irregulares el método de control por volumen da mejores resultados.

Un tratamiento detallado de métodos de control más complicados, queda fuera del

alcance de estas directrices. Conviene citar a este respecto los textos normales sobre

ordenación forestal (p. ej. Davis, K. 1966; Osmaston, F.C., 1968; Clutter, J.L et aL, 1983).

11.2^ Iteyalaclén ^^ nutsmK gpetáneas (regulares)

Las masas cuyos árboles dominantes y codominantes son aproximadamente de la misma

edad, se definen como masas "regulares**. Se pueden establecer masas regulares de la forma

siguiente:

"^ Forestación o reforestación después de una corta a hecho;

* Sistema de monte bajo;

* Método de árboles semilleros y regeneración natural (sistema de aclareos

sucesivos).

Sin embargo, al depender completamente de la regeneración natural, puede ser difícil

lograr la situación de masa regular a menos que se adopten medidas para intervenir mediante

plantación, por manchas, de enriquecimiento o incluso por lotes grandes, cuando se juzgue que

la densidad de la regeneración es inadecuada en número o por su distribución irregular.

TIEMPO EN
20 25

BOSQUE REGULADO

PROCEDENTE
DE CORTAS
INTERMEDIAS

PROCEDENTE
DE CORTAS DE
APROVECHAMIE
NTO PRINCIPAL

RENDIM lENTO
TOTAL

ngim ILl.: Hiitoriil de mía fcfiilar

La ordenación de masas regulares se caracteriza por la aplicación de tumos claramente

definidos y de medidas seivíúdas dirigidas a lograr ima dktríbudán homogénea de clases de

edad La Flgimi 11«1., adaptttda d¿ Davis (1966), describe gráficamente el modelo de una masa

regular en un tumo de 30 años.
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Al.«*M?« JBfflBBwHifflrWMJllLMHttHBBSLjiJUtMM^ ^ffi

La Sociedad de Forestales Americanos (Society of American Forestéis) define como
masa irregular aquélla en que esdste una considerable diferencia de edad de los árboles,

estando representadas tres o más clases de edad.

La ordenación de masas irregulares está directamente relacionada con un cierto ciclo

de cortas que comienza con una determinada reserva de existencias en pie.

El ciclo de cortas es el intervalo programado entre operaciones de corta principal en

la misma masa y viene determinado por el crecimiento del volumen en pie. La corta comienza

una vez que las existencias han alcanzado el volumen deseado o las dimensiones deseadas. Se

extrae un número de pies marcados o seleccionados cuyo volumen total es igual al crecimiento

total en volumen de la masa dentro del ciclo de corta.

El objetivo general es hacer el aprovechamiento antes de que el crecimiento del

volumen en pie disminuya de modo importante y mantener una reserva definida de existencias.

La Figura 11.2. muestra los efectos del ciclo de cortas en las existencias de una masa irregular.

•ÁREA/

3
5

VOLUMEN DE RESERVA
EXISTENQAS

-aCLO DE CORTA

-

VOLUMEN extraído EN
^CX)KrASaCUCASDE
APROVECHAMIENTO

-CICLO DE CORTA-

TIEMPO, AÑOS

Figara 11.2. Historial de una masa irregular

íhlA. Control de aprovechamientos

Debido a la variación entre distintas masas, es imposible extraer iguales volúmenes

todos los años, por lo que cabe esperar una variación del 5 al 10% en el rendimiento anual.

A fin de controlar el rendimiento, la corta programada se compara con la corta real mediante

inventarios periódicos. La finalidad es mantener un rendimiento sostenido en productos

forestales.

Es evidente que sólo en situaciones ideales la corta anual real se corresponde con la

que fue determinada al comienzo del período de inventarío. Sin embargo, en principio, la corta

real total o aprovechamiento en términos volumétricos, dentro del período de planificación,

debe corresponder a la programada; es decir, la corta total dividida por el número de años

del periodo de planificación ddbc dar como resultado la corta anual programada. Esto puede

controiuie utilizando la fórmula siguiente:
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C . Iü2 fí im^lhalaño)

C s crecimiento medio anual durante el período, en m^/ha/año;

V,^„ ^ volumen en pie en m^/lia. al final del período de planificación;

Vj = volumen en pie en m^/ha. al comienzo del período de planificación;

Hn = suma de las extracciones intermedias en m%a. dentro del período de

planificación;

n ^ período de planificación en años.

Se estimará que se mantiene la ordenación para el rendimiento sostenido si la corta

real total durante un período del plan no excede del crecimiento anual acumulado durante el

mismo período.

Ejemplo:

v,.„
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12. APROVECHAMIENTO Y EXTRACaON DE MADERA DE LOS MANGLARES

12.1. FLAN DE CORTAS

El plan de cortas establece la secuencia de las operaciones de explotación maderera,

en el espado y en el tiempo, completado con las prescripciones de corta para orientar al

gestor forestal de la zona.

La preparación de un plan de cortas comienza con el diseño de los inventarios, que
deben plantearse cuestiones básicas como las siguientes: dónde, cuándo y cómo tendrán lugar

las operaciones de corta y explotación forestal (véase el Cuadro 12.1.). Un plan de cortas debe

contener una exposición clara que indique la corta media anual durante un período

determinado, por ejemplo, los prósdmos 10 años. Se establecen unas prescripciones claras para

lograr las metas de producción y los planes de renovación del bosque programados.

Cuadro 12.L: Ejiemplo de objetivos detallados de un inventario del plan de cortas

PARTE DEL OBJETIVO
GENERAL
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12^ EaJBCaON DEL SISTEMA DE APROVECHAMIENTO

Un sistema de aprovechamiento es el conjunto coordinado de actividades y métodos

empleados para cortar ios árboles, elaborar y arrastrar las trozas y transportarlas al mercado.

Los principales impedimentos para elegir un sistema de aprovechamiento pueden ser el clima,

el suelo, la topografía, el equipo disponible y también la necesidad de proteger el sitio y los

árboles residuales. Ibórícamente, el sistema elegido debe dar lugar al mínimo costo por unidad

de volimien a pie de monte o de madera de construcción entregada en el mercado, sin

perjudicar ni a la estación ni a las existencias en pie.

La planificación de un sistema de aprovechamientos en una marisma es una empresa

complicada porque las opciones disponibles son limitadas. Hasta hace poco, las difíciles

condiciones ctel terreno han impedido siempre la extracción de la madera por cualquier método

que no fuera el manual primitivo. El reducido valor unitario de los productos limita también

el empleo de sistemas intensivos costosos, mientras que la necesidad de reducir la perturbación

del terreno implica el tener que incluir medidas de precaución con sus costos correspondientes.

Hay, por lo tanto, un abismo entre lo deseable selvícolamente y lo posible económica y
técnicamente.

Cada sistema sehd'cola produce una forma caracterfeticas de masa que origina problemas

particulares de corta y extracción. Un sistema uniforme puede ser más eficaz en cuanto a

costo, porque se extrae mayor cantidad de madera por unidad de superficie. Al mismo tiempo,

los productos pueden ser más uniformes de tamaño y más fáciles de manejar. Un sistema que

retiene un número importante de árboles semilleros no será adecuado, por ejemplo, para un

sistema de extracción por cable aéreo.

En Asia, las operaciones forestales son generalmente muy intensivas en mano de obra.

La industria de extracción está encontrando cada vez más dificultades para contratar mano de

obra espedalizada. En África Occidental, la extracción de madera no se suele organizar

adecuadamente porque lo corriente es que no existan industrias transformadoras de apoyo. En
Am&rica Central, hasta hace poco, se hacía hincapié en la recolección de corteza más que en

los rollizos para carbón vegetal y otros productos. En Venezuela, se utilizó una barcaza

equipada con un sistema de cable con un armazón en A para extraer Avicmma sp. para apeas

de mina, durmientes de ferrocarril y postes de telégrafo y de transmisión. Estas operaciones

sók) son posibles en manglares con canales profundos. Los aprovechamientos deben ser

también suficientemente grandes para justificar la inversión necesaria de capital en estas

operaciones mecanizadas. En Cuba, donde hay escasez de durmientes de ferrocarril para la

industria de la caña de azúcar, las trozas de Avicennia germinans se extraen mediante un
sistema de canates artificiales.

En la fase inicial de transformación (ordenación y selvicultura), el bosque puede

contener muchos árboles sobremaduros que hay, que cortar, extraer y utilizar si se quiere que
tenga éxito el sistema selvícola elegido. Esta primera masa puede plantear, por lo tanto,

proMosias especiales mfentras que ea la masa siguiente la dimensión de los productos

forestales será más uniforme y manejable.

Hay que evitar un sistema intensivo de capital en aquellos países en que predomina
generahnentc una política de sustituck:^ de importaciones y de conservación de divisas. En vez

de eUo, hay que adc^itar sistemas sendllos pero eficaces en cuanto a costos, que pueden
mcjannc prc^^esivamente a medida que se vaya dispmiendo de instalaciones locales de
servicios de apoyo. A Jo largo de la zona costera, la escasez generalizada de servicios
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mecáiiioog de npoyo y el elevado costo de transporte de las piezas de lecamlno a los

man^ami um inoonvoüaues adícíoiiales a considerar. Adonás, debido al amhkntc salino

eotroriw y a la natundeza maieal de los manillares, el equipo mecánico requiere un
manteníniitítto cuidadoso.

Los prindipales métodos empleantes para la extracción de los productos madereros de
los manglares son: (a) la carretilla, (b) el tranvía forestal, (c) los canales, (d) el cable aéreo,

(e) el cabrestante portátil y (f) el manual A continuación se hace un breve análisis de estos

métock)s. «

122.1. MfftHiff # N mrtm^

Este método se utiliza todavía en Matang. Es intensivo en mano de obra. Se colocan

tablones de madera (de V de grueso x 9*' de ancho) y de unos 5 m. de longitud a través del

área de corta. Las cargas de rollizos o de leña, de unos 300 Kg., se empujan a mano hasta

los cargadax» de barcas utilizando carretillas fabricadas locahnente, con una distancia media

de 150 m. Se utilizan, con frecuencia, unos tirantes para ayudar a levantar y equilibrar la

carretilla. Los tablones se sustituyen cada 6 meses aproximadamente. Iknto la rueda como el

eje de la carretilla, se hacen de madera, para resistir la corrosión de la sal Este método es

apropiado para la extracción de rollizos (1,6 m. de longitud) y no se utiliza para la extracción

de postes de claras. Es un método sencillo, práctico y barato. Puede no ser conveniente para

zonas frecuentemente inundadas porque los tablones pueden ser arrastrados por el agua de

las mareas al retirarse. (Véanse las Figuras 12.1. y 12^.).

Los rollizos se cargan manualmente en las barcas, siendo remolcadas, dos o más de

ellas por otra barca con motor diesel de 25-35 hp. Cada barca puede transportar unas 3 t En
üulandia hasta 12 barcas son remolcadas por una sola remolcadora.

12.2^ TftlBVJfi f^mPA

A diferencia de las masas dominadas por Rhtc^hora, que están situadas en la zonas

más bajas entre mareas y están sobrecargadas de raíces de soporte enmarañadas, los bosques

de la zona elevada hacía el interior terrestre están dominados por especies que generahnente

no tienen raíces aéreas prominentes, como la Bmguiera g^nnonhiza y la B. caryopf^Boides.

Estos árboles pueden alcanzar grandes dimensiones y como están situados en áreas inundadas,

con menos frecuencia, suelen ser fruahnente accesibtes mediante carros ligeros o carretones con

ruedas pequrfas, sobre carritos de madera, o tranvías forestales.

12JL3.

Los canales de extracciáa se utilizan en muchas partes del mundo^ notablemente en
Malana» Vtetnam y Cuba. En Qiba, los pámcros pobladcnes eqiañoles caocavaron canales para

€Mtxmt la Yana (Conoaupus eiwtus) para hacer carbón v^etaL Aunque existen ciertas

reservas sobre su eaE^deo, porque puede ser inconveniente desde di punto de vista amfaientai,

ddbido a una posMe altersMaón importante del microrelieve y la eccrfogia, no se han registrado

reaukados n^Ktivos cuanttficables. Los canales, alineados paraldamoite a la faja de corta (50

m. X 200 at) facilitan la ettracdón ráp^ y ordenada, reduciáMlose ce» dSo la paturbadte
al repoblado existente. I>urante la explotación maderera, suelen producirse fuertes daikis a los

Mnaodea y chürpiates. La mayor parte de la nsgraeradón más joven y menos lignificaria de

JKWsqpftoro, se regenerará mediante chiipiales pudicmdo erguirse por sí mismos hasta la

posición vertical» n son derribados y hundidos por los restos de ccMta. Las trozas, pilotes y
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rollüsos se suelen cargar en las barcas en la pleamar.

Los canales se construyen a mano, mecánicamente, o con explosivos. En Matang los

canales se excavan a mano* Los rollizos se transportan manualmente o con carretillas a tos

lugares de afnlado y carga. La corta se realiza mediante una combinación de sierra de cadena

y sierra manual o hacha.
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Figura 12.1.

Figura 12.2.

Extracción de madera mediante carretilla, Matang, Malasia

Foto de M.L. Wiikie

Carga de rollizos en una barca, Matang, Malasia

Foto de M.L. Wiikie
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Las pequeñas barcas son llevadas canal arriba ^durante la pleamar y se cargan

manualmente, a continuación se sacan del canal y normalmente se llevan a remo o a vela

al mercado en puntos determinados de recogida. Actualmente, se emplean barcas motorizadas.

Es un método muy intensivo en mano de obra y muy apropiado para poblados rurales donde

hay abundancia de mano de obra y son limitados los puestos de trabajo.

En la Península de Ca Mau, en el Sur de Vietnam, los principales canales de

comunicación se hicieron mediante dragas y algunas empresas forestales todavía trabajan con

ellas. La mayoría de los canales secundarios de extracción ftieron construidos a mano. Estos

se pueden adaptar temporalmente para la cría del camarón, en ciertos casos, sin perturbar

el medio ambiente.

En Guanal, Cuba, los canales de extracción se construyen con explosivos (Amonita

GJB, Amonal, amonita Roca y Nitromiel). Es muy rápido, emplea abundante mano de obra

y es eficaz en cuanto a costo. Los canales se hacen bajo la supervisión de expertos en

explosivos que los proporciona la milicia local. Si no se programa y ejecuta adecuadamente,

este método puede ser ecológicamente perturbador, en especial para la fauna silvestre en las

estaciones de reproducción. Análogamente, si los canales no se hacen abiertos, comunicando

dos masas de agua, puede inducirse un aumento localizado de la salinidad durante los meses

de verano. Hay que señalar que los métodos mecánicos son más perturbadores y requieren

una fuerte intensidad de capital. Véase la Figura 12,3.

En el Recuadro 12.1. se resumen algunas directrices sobre canalización, basadas en

la zona de Guanal, como ejemplo de las precauciones que deben adoptarse para evitar

impactos ambientales negativos.

Figura 123.: Canal artifícial de Guanal, Cuba
Foto de P.W. Chong.
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Htay (|0e eüiidiar y amoinfiar la red caditaite de ceoalet priDC^Mtei y teemidiriot, InctayeMlo sy mdam

AatM de k conetnioeida bay que eitudier previameiite d cmeL Debe eMar «liiieado en la direocidii de k»
ykmu» dominamci,

para favorecer ei movimientoM agua iiiperfidal y mi oaigmaridn.

Hay que interoomunicar k» canaleí príndpaiei, en amboa caOremot, con lat vüm fluvlalet.

Hty que ciqBloiiooar en primer término la teodón media, dejando íntactoa y oerradoa k» óm extremoa dd
canal y para reducir la porturbadón de la ettadán y k» impaóoa ambientalet negativoa.

Cuando se ha aclarado el agua de la secdón explosionada, te pueden romper loa extremos, preferentemente

durante la bajamar, con el fin de que los ácidos puedan ser arrastrados hada d mar.

La profundidad de los canales no debe exceder de 1,5 m. para redudr al mínimo las tierras a remover. La
remoddn excesiva de sudo aumenta los riesgos de suldtaddn ádda, impide d movimiento dd agua, cubre

demasiado sudo superficial fértil y dafia al repoblado existente.

No deben empiearM explosivos cerca de los sitios donde anida o deacansa la fauna silvestre, eapectalmente en

los periodos de nidificadón e incubación (febrero^bríl y abril-junio son las temporadas de nidificaddn

respectivas de los cocodrilos cubanos y americanos).

Hay que realizar una evaluadón de impacto ambiental en áreas selecdonadas. En particuhir, debe determimuie

el impacto de la canalizadón sobre los factores estacionales locales (sudos/ulinidad/pH), d movimiento dd
agua, la flora y la fauna.

Riente: Chong (1989b)

Recuadro 12.1.: Directrices para la canaiizadóii coa explosivos en Guanal, Cuba
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En la zona de San Juan-Guarapiche, Venezuela, el aprovechamiento de troncos y
postes de Avicennia se organiza mediante fajas cortadas a hecho perpendiculares a la margen

del rio. Las fajas tienen como promedio 50 m. de anchura y hasta 300 m. de longitud. Se

emplea un sistema de cable de tiro alto montado en una barcaza y tirado mediante un

remolcador, para extraer la madera hasta los lugares de apilado y carga, situados junto a la

orilla del río. Dentro de cada faja cortada se emplean normalmente dos emplazamientos de

cable, de tal modo que el alcance máximo lateral del sistema de cable se limita a 25 m. o

menos. Esto reduce los daños al suelo.

La madera se utiliza para postes telegráficos o telefónicos, apeas de mina y madera de

uso doméstico general. Las trozas y los postes se traspasan a barcazas y se transportan hasta

el muelle.

Se emplean también pequeñas barcas para traspasar la madera a las barcazas,

especialmente cuando los lugares de apilado están situados a lo largo de riachuelos de poco

fondo. La barcaza tiene una capacidad de 400 a 450 postes o de 18.000 a 24.000 Kg. de

rollizos. En Venezuela, el transporte a larga distancia hasta las industrias transformadoras se

realiza mediante plataformas flotantes tiradas por barcas remolcadoras.

El sistema de cable de tiro alto es intensivo en capital, por lo que sólo se puede

emplear económicamente en áreas con un alto volumen de madera comercial o cuando haya

que transportar la madera a largas distancias. Adicionalmente, sólo se puede emplear para

cortas a hecho porque el funcionamiento de los cables de tiro alto destruye cualquier árbol

remanente situado dentro del área. Además, los ríos y arroyos tienen que tener profundidad

sufidente para permitir el uso de barcazas remolcadoras de poco calado.

12JL5. qjiítfm^m^ pprtáni

En Costa Rica, un cabrestante portátil tirado por el motor de una pequeña motosierra

ha demostrado ser una alternativa útil para el aprovechamiento de la madera* Se extraen

troncos, postes, leña y rollizos para cartxSn vegetal con una mínima perturbación para el

repoblado existente. Se probó primero en la reserva de manglares de Sierpe-lferraba a lo largo

de la costa sur del Pacffico. Se empleó un método de cortas a hecho por fajas. El objetivo

final era transformar los bosques irregulares con predominancia de Rhizcphom, en una serie

de rodales equíproductivos y regulares. Durante la fase de transformación, el bosque odstente

que ha sido e3q)lotado selectivamente, tiene una alta proporción de árboles residuales

sobremaduros que hay que cortar, extraer y utilizar, si se quiere que tenga éxito el sistema

selvícola elegido de masa regular.

La extn^ción manual át ejemplares de gran dimensión era difibl porque el suelo es

blando. Los diámetros varían de 10 cm. a más de 45 cnt Debido a su facilidad de transporte,

un cabrestmite ligero podía trasladarse fádhnente de un lugar a otro. Se encontró que era muy
práctico, de costo reduddo y fácil de aplicar. Una carga de rollizos acoplada en una especie

de trineo de 1/2 t se podía arrastrar sin dificultad una distancia de 200 a 250 m. La
capacitación fue fácil porque la mayoría de la población local sabía hacer funcionar una
motoiterra.

Con este método se encontró que era posible extraer los árboles de gran dimensión
que se dejaban con frecuencia los recolectores de corteza, qM sólo explotaban la corteza y
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00 la madenu

En las coiidick>iie8 de Cuba, trabajando en bosques con predominio de Avicennia

germinans, se estimó que la distancia media de arrastre, utilizando un cabrestante portátil

experimental, era de unos 60 a 80 m. y de 20 a 30 m. con métodos manuales* Con un
cabrestante mayor y cables más largos, pueden reducirse de forma importante los intervalos

entre los canales de ejctracción. Sobre esta base se hizo una comparación de costos entre los

métodos manuales y con cabrestante, que se muestra en el Cuadro 12^.

Cuadro 12.2. Costes comparativos de arrastre utUizando métodos manuales y con
cabrestante

MÉTODO DE ARRASTRE
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madera. Las vías de desembosque pueden ser propensas después a inundaciones profundas, lo

que tiene un efecto negativo sobre la regeneración natural.

La construcción y ensanche de canales altera la influencia de las mareas y la estructura

del drenaje.

De lo anterior, resulta evidente que todos los sistemas de aprovechamiento descritos

tienen ventajas e inconvenientes y ninguno de ellos puede aplicarse umversalmente dd>ido a

las diferencias de las condiciones de trabajo de los pa&es. A fin de reducir al mínimo los

daños de la explotación maderera, hay que tener en cuenta lo siguiente, al escoger y poner

en práctica un determinado sistema de aprovechamiento:

* Seleccionar el sistema de aprovechamiento más apropiado, teniendo en cuenta los

impactos ambientales de cada sistema y su viabilidad técnica y económica en las

condiciones locales;

* Diseñar los métodos de extracción para reducir al mínimo los daños a los árboles

semilleros y al repoblado existente. Tkks medidas incluyen la corta dirigida, el diseño

adecuado de los cargaderos y de las vías de arrastre y el uso de dos emplazamientos

para barcazas en cada faja de corta cuando se emplea el sistema de cable de tiro alto;

'*'

Ajustar la anchura de las fajas en las cortas a hecho para conseguir regeneración

suplementaria a partir de las áreas contiguas sin cortar;

* Mantener unas fajas de amortiguación a lo largo de ríos y cursos de agua, para

estabilizar las márgenes y como habitat para las aves y la vida marina;

* H'atar de reducir el tamaño y volumen de los desechos. Una gran cantidad de desechos

representa no sólo la subutilización del recurso maderero sino también un elemento

perjudicial para la regeneración natural hasta que se descompone.

13. EIECUaON DEL PLiN, SEGUIMIENTO Y EVALUACIÓN

U^L FLAN DE TRABAJOS

El plan de trabajos puede ser o un plan que comprenda todos los aspectos de la

ejecudón de la ordenación forestal, dentro de una comarca o demarcación forestal, limitado

ea el tiempo a 2 ó 3 años, o puede constar de planes especializados para cada una de las

princtpalei operaciones, como un plan se^fcola o un plan de cortas, que se suelen preparar

para el período completo del plan (10 años) con planes más detallados desarrollados para cada

año*

lUes p]BXie$ espedScan la locatización y las operacbnes detalladas a realizar e incluyen

infimnadón sobre la organización dd tratmjo, las horas-hombre y los equipos necesarios, los

ooiloi y las metas anuales* Los planes de trabajos se utilizan para dirigir la ejecución día a

día dd pbm geno^al de ordenación forestal de la comarca.
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UJL SEGUIMIENTO DEL PIAN

13J.L mtlrtpnif i HWifteiWT

A fin de conseguir que se cumplan los objetivos del plan de ordenación, es necesario

mantener una serie de registros donde se anotan los logros reales junto con las metas anuales.

Para las operaciones setvícolas, tales registros contienen información sobre la dimensión

de la superficie plantada, el número de brínzales o propágulos por hectárea, hombres-hora,

costos, tasa de supervivencia después de 1 ó 2 años de la plantación, etc. Para las operaciones

de corta, los registros contienen la dimensión de la superficie a cortar, el rendimiento esperado

y el real, horas-hombre, costos e ingresos, situación de la regeneración natural, etc.

13.2.2. $pffyrvfe|6p Y control

La supervisión de las actividades es realizada por los inspectores o guardas mayores,

guardas forestales y otro personal forestal. Sin embargo, algunos aspectos pueden ser atendidos

por los contratistas.

Actividades de corta

En la cortas a hecho del método de fajas alternas, con o sin retención de resalvos, el

contratista debe realizar lo siguiente antes de comenzar la explotación maderera:

'*' después de que el guarda mayor ha mostrado al contratista el área de

explotación (área de corta) y sus hmites, debe marcar convenientemente los

límites antes de poder comenzar la explotación;

* se identifican y marcan todos los árboles semilleros bajo las instrucciones del

forestal del área;

* debe dar una lista de los subcontratistas u obreros comprometidos para trabajar

en el área autorizada;

* el lugar de la corta se subdivide en dos lotes más de corta, siendo

responsabilidad del contratista conocer plenamente el trazado de los lotes.

El guarda mayor forestal o inspector de zona debe preparar un mapa del plan de

cortas a escala 1:5.000 ó 1:10.000, anotando lo siguiente:

* puntos de almacenaje y carga;

* claros con buena regeneración donde es necesaria la corta dirigida;

"**

áreas esrcluidas, como parcelas de investigación, etc.

* avance de los trabajos en los lotes de corta.

CoBtitri «tttre tas II^|m de corta

Las cortas dd^en realizarse de una forma ordenada y secuencial. Normalmente el

contratista no está autorizado a extraer madera de las fajas de la segunda corta y

subsiguientes, a menos que se haya trabajado convenientemente por lo menos el 80% de la

faja de corta precedente. No se puede trabajar simultáneamente en más de dos fajas de corta.
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Onitrol del interior de las fi^as de corta

La superficie efectiva de cada faja de corta se subdivide a lo largo en lotes de corta,

con unos 100 m. de intervalo. Se permite la corta en los dos primeros lotes, pero no se

permite en los lotes tercero y siguientes, a menos que se haya ''concluido** el lote precedente.

El oficial de zona prepara un **informe de terminación** basado en una inspección de campo.

Los resalvos señalados no deben dañarse o cortarse y los despojos de la explotación

deben colocarse adecuadamente. Sí se han dañado accidentalmente los resalvos, habrá que

sustituirlos por otros árboles. Los pies sobremaduros o moribundos se cortan y extraen.

Control de productos extraídos

Para regular las extracciones, hay que supervisar y controlar el movimiento de los

productos.

En Matang sólo están autorizados dentro de la Reserva Ibrestal los barcos registrados

por el Departamento Forestal permitiéndoseles manejar y transportar productos forestales. Lo
mismo se aplica en los Sundarbans de Bangladesh, donde la Dirección Forestal es responsable

de otorgar licencias para la pesca y para la recolección de miel dentro del área, teniendo para

ello puestos de control situados en todos los puntos de entrada de los cursos de agua a la

Reserva.

AgtlvTda^^ SeMwlay

La mayoría de las medidas sehicolas aplicadas en los manglares, como la plantación,

la extracción de malas hierbas y el control de plagas las realiza el personal forestal bajo la

supervisión del guarda mayor o inspector forestal.

Un objetivo fundamental, durante el período del plan, es cuantificar los costos de

establecimiento del bosque, su aprovechamiento y administración. Cada zona o demarcación

forestal debe tratarse como un centro de costos.

Los registros de costos son similares a los que se mantienen para los bosques del

interior, variando según los países por lo que no se describen aquí en detalle.

RecMMtodón de ingresos

Hay tres métodos para la recolección de ingresos o derechos: (a) recolección a pie de

árbol (en el tocón), (b) en los sitios de elaboración de la madera, y (c) en tránsito, por medio

de estaciones de control

Es recomendable el primer método porque requiere poco personal y estimula a los

ccmtratistas a ser más efic^ntes en el aprovechamiento y extracción de la madera. Sin

embargo, requiere inventarios bastante intensivos de las masas, antes de la corta.

En Matang, Malasia, la prima por la miadera destinada a carbón vegetal, se paga antes

de comenzar las operaciones de corta, basándose en un inventario dd área a cortar. Los
derechos, por otra parte, se recogen una vez que se ha producido el carbón vegetal en lugares
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de daboracíáfi dnrignarioi, Loi derechos conespoiidieates a leña, pttares y postes se recogen

en el origen en fonna de autorizaciones de pago anticipado o mediante la ejcpedidón de
autorizadofies de extracción, convalidadas en puntos de control aprobados.

133. EVALUAaON Y REVISIÓN DEL PIAN

Lo ideal es que el plan de ordenación forestal se evalúe al menos una vez durante el

perfodo del plan, incorporándose revisiones cuando sea necesario. Sin embargo, debido al

volumen de trabajo que representa este ejercicio, la evaluación del plan se suele realizar

únicamente coincidiendo con la preparación del próximo plan de ordenación.

La evaluación debe abarcar, entre otros temas, la determinación de lo siguiente:

"^ volumen en pie y tasa de crecimiento en comparación con la producción estimada y
el rendimiento real;

* impactos ambientales del sistema de aprovechamiento actual y examen de las medidas

que podrían adoptarse para reducirlos;

* objetivos del plan;

* necesidad de cambios en las operaciones seMcolas actuales; y

* nuevas investigaciones necesarias para mejorar las prescripciones actuales de

ordenación.
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14 IMPACTOS AMBIENTALES DE LA ORDENACIÓN DE MANGLARES

14.1. PROBLEMAS AMBIENTALES

Existen varios problemas ambientales referentes al uso y ordenación de los ecosistemas

de manglar. Sin embargo, el nivel de los problemas varía entre distintos países y regiones en

cuanto a la gravedad y a los sectores afectados por los impactos. Los problemas adquieren su

mayor importancia a nivel local, donde son muy necesarias las medidas correctoras.

Los problemas más corrientes a escala mundial son:

(i) La deforestación de los manglares;

(ii) El agotamiento de la pesca y otros recursos vivos dependientes del manglar;

(iíi) La pérdida de la función protectora de los manglares, en particular en áreas costeras

sujetas a fuertes tormentas y acciones del oleaje;

(ív) Importante degradación o destrucción de hábitats críticos;

(v) Pérdida de biodiversidad y recursos genéticos.

A nivel local, los problemas se refieren a pérdidas más específicas de producción y de

potenciales productivos y de servicios (véase la Piírte II).

14J. LAS ACTIVIDADES DE ORDENACIÓN Y SUS IMPACTOS AMBIENTALES

Las cuestiones a plantearse se concretan en si los manglares pueden ordenarse en

realidad sobre una base sostenida y, si es así, saber si la ordenación tiene algún efecto

perjudicial importante sobre el medio ambiente. Respecto a la primera pregunta, tenemos que

colear en la experiencia obtenida en dos áreas que han estado sujetas a ordenación durante

mucho tiempo, que son la Reserva de Manglares de Matang, en Perak, Malasia, y los

manglares de Sundarbans, en la Bahía de Bengala.

La Reserva de Manglares de Matang ha estado sometida a ordenación intensiva desde

principios de siglo. El bosque está regulado en clases coetáneas (regulares) y las masas

aprovechadas se vuelven a plantar inmediatamente y en proporción limitada se regeneran

naturalmente; la forestación de áreas marginales incorporadas a la reserva, se logra

exclusivamente por medio de plantaciones. La especie preferida en la Rhkophora apiculata

aunque también se utilizan otras especies.

Con respecto a los 5 problemas antes enumerados, es oportuno preguntarse si esta

forma de ordenadón intensiva de los manglares, que se ha considerado generalmente como
un modelo ideal, que se ha copiado o adaptado en la práctica a las condiciones locales en

Ikilandia y otros lugares, ha sido sostemble; y si tiene algún efecto negativo sobre:

* la pesca y otros recursos vivos dependientes del manglar;
* tos hábitats críticos;

* la biodiversidad.
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El icpíaiieiito de las pacciplas pennaixmtes de muestreo instaladas en la reserva, no
ha ^emoitriKlo niapiiia dimiaiidón en los raadimientos durante los 3 últimos tumos (Harón,

1981). La ÍQOorp(H:a€3Ón de áieas marginales mediante canalizadón y pUntadán, ha aumentado
la dimoisión del área de ordenación a lo largo de los años. Se debe llegar, por lo tanto, a la

conclusión de que es posible ia trntanadón forestal de rendimiento sostenido al menos
durante 3 periodos de tumo de 30 años.

Con una cubierta completa de copas y la regeneración inmediata de las áreas

aprovechadas, se ha encontrado que la producción de hojarasca en el bosque ordenado es

superior a la de las masas naturales vírgenes (Ong et al, 1982). La hojarasca es una importante

fuente de energía para el tejido alimentario que afecta a la pesca y a otros organismos vivos

dependientes del manglar. No se ha registrado durante el periodo de ordenación ninguna
disminución importante de las capturas comerciales de pesca, moluscos y mariscos en las

aguas costeras adyacentes a la Reserva de Matang.

No se puede excluir el que se hayan modificado o cambiado radicahnente ciertos

hábitats críticos en Matang, aunque no existen informes a este respecto. Se han obtenido áreas

marginales para la producción maderera, mediante canales para reducir los niveles de salinidad

hasta los apropiados para la Rhizqphora apiculata y la RNzophora mucronata y otras especies

arbóreas deseables. Es posible que en este proceso se hayan perturbado algunos hábitats

críticos.

Es muy probable que la biodiversidad natural de los manglares originales haya sido

afectada en las partes reguladas de Matang, porque sólo se han utilizado unas pocas especies

preferidas para regenerar las áreas aprovechadas. En consecuencia, con este tipo cte

ordenación, hay que reservar ciertas áreas en la etapa inicial de planificación (o en el ejercicio

de planificación de la Ordenación Integrada de Áreas Costeras), como reservas ordenadas por

sus recursos genéticos y no por su producción de madera comercial.

En los manglares de Sundarbans. se ha aplicado la ordenación desde hace mucho más
tiempo que en la reserva de Matang y se ha desarrollado además siguiendo orientaciones

distintas. Las diferencias fundamentales están en que la superficie en ordenación es casi 10

veces mayor; que se utilizan muchas más especies, siendo un proyecto importante la madera
aserrada; y que se aplica el sistema de aclareos sucesivos para favorecer la regeneración natural.

Aunque el sistema de regeneración debe mantener la biodiversidad, la complejidad

intrínseca del sistema hace difícil evaluar si esto ha sucedido en realidad. No obstante, se

podría dar por sentado que ha sucedido así. Pero la ventaja más importante de la ordenación

forestal de estos manglares es que se han mantenido por completo. Al igual que ha sucedido

en otras partes de las zonas tropicales, los manglares de Sundarbans han estado sometidos a

una fuerte presión para transformarlos para la producción de alimentos, esto es para estanques

de pesca, para la cría del camarón, y para agricultura. El hecho de que aún exista en la

actualidad tal extensión de manglares, en dos pafees con algunas de las máximas presiones

demográficas del mundo, se debe en gran medida a que una parte importante de ellos se

reservó en la etapa inicial de la ordenación forestal.

En ningún lugar del mundo son más importantes los manglares para la protección de

las vidas humanas y sus actividades que en la Bahía de Bengala, que se ve afectada

periódkamente por peligrosos tifones. En consecuencia, puede afirmarse con seguridad que

la ogátmdám forestal de estos manglares ha tenido un impacto positivo sobre el medio

ambiente.
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Ibdavía existe también en los Sundarbans alimentación natural i^arreada por el agua,

para los criadores de pesca y camarón, al contrarío de algunas partes del mundo, donde la

fuerte deforestación dt tos manglares, no sujetos a ordenación, ha hecho necesario a los

criadores de camarón acudir en años recientes al pienso artrfícial (Ecuador).

El uso de técnicas de ordenación inapropiadas puede tener, sin embargo, un efecto

perjudicial en los manglares, que se traduce en deforestación, pérdida de hábitats críticos y de

biodiversidad. El aprovechamiento de los manglares para la producción de astillas, utilizando

grandes y costosas máquinas, ha hecho económicamente necesario hacer cortas a hecho en

grandes áreas (Indonesia, Sabah y Sarawak). La regeneración de estas áreas ha fracasado o
ha demostrado ser muy difícil, por lo que se ha detenido este tipo de operadones, al menos
en parte. Para más detalles sobre los daños de la explotación de madera en relación con los

diversos sistemas de aprovechamiento, puede acudirse al Capítulo 12.

La canalización de los manglares para facilitar la extracción de la madera y dejar que

el agua del mar penetre en llanuras salinas hnproductivas, es beneficiosa, si se realiza

adecuadamente. Sin embargo, se han observado casos en que los canales construidos con

explosivos se disponían de tal forma que no se permitía la libre circulación del agua en el área

afectada. Esto ha motivado a su vez la existencia de manchas localizadas con una alta

concentración de sal, con el consiguiente desanoUo achaparrado de los árboles.

En conclusión, parece que la ordenación forestal de los manglares, si se realiza en

forma adecuada, tiene un efecto muy beneficioso para el medio ambiente. No obstante, la

planificación de la ordenación integrada debe garantizar que se atienden todos los bienes,

servicios y valores. A fin de garantizar que esto sea una realidad, se recomienda que la

planificación de la ordenación incluya una Evaluación de Impacto Ambiental, y que la

ordenadón real sea vigilada periódicamente por una Auditoría Ambiental.
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1& CONCLUSIONES Y RECOMENDAOONES

Estas condusioiies dmgidas a lograr la ordenación sostenibie de los manglares, son el

resudado de experiencias regionales y de paííses seleccionados. Son, en consecuencia, de
naturaleza general Anátogamente, las directrices sobre los **sistemas recomendados^ destacadas

en letras cursivas hay que adaptarlas también para ajustarías a las necesidades locales.

15.1. POUnCA Y LEGISLACIÓN FORESTAL

15.LL rfrPf^jqi tfe yffliMcf^H » tierras

Para lograr las metas de ordenación deseadas una condición previa importante es volver

a definir o preparar una política de utilización de tierras, de tal modo que los manglares sean

reconocidos como una forma legítima de utilización prioritaria de tierras en lugar de
considerarlas como una utilización residual.

Hay que volver a definir o, formular y poner en práctica una política ruicional de

utilización de tierras para garantizar la utilización sostenibie de los recursos de man^r y hacer

posible el estabUcinúento de urm base pennaneníe de recursos.

(a) Las propuestas para la transformación de manglares para usos no madereros deben estar

apoyadas por informes favorables de evaluación de impacto ambiental

(b) La producción de sal marina mediante energía solar sólo debe realizarse en zonas

sentiáridas o estaciorutlmente secas y localizarse en salinas ruiturales con cubierta de

vegetación natural limitada o esparcida.

(c) Los suelos de manglar con sulfato ácido potencial o actual no deben cultivarse con arroz

u otros cultivos sin una fuerue adecuada de agua dulce, en secano o bajo riego.

(d) Hay que evitar las actividades de minería del estaño a lo largo de la costa y la descarga

de las minas se debe limitar a estanques de sedimentación, no debiendo hacerse

directamertíe al sistema fluvial

(e) Hay que evitar la fumigación aérea de pesticidas y fertilizarUes químicos junto a los

manglares.

15.10. Concepto del aso máltlpte

Hay que evitar la ordenación para un solo uso porque se excluyen muchos beneficios

y servidos» ctirectos e indirectos, que el ecosistema natural puede ofrecer sobre una base

permanente.

Se debe formular y apoyar políticamertíey al máximo nivel de gobierno, una declaración

política stAre la ordenación de los recursos de man^rpara el uso múltq)le, espedabnente para

la ^Ivicultura, la pe^:a y la conservación de la fauna silvestre.

A fin de conseguir un planteamiento integrado de la planificación y ordenaaén de

moi^arts, el plan de ordenación forestal debe estar de acuerdo con un programa aprobado de

Ordmadón tn^gmda de Áreas Costeras.
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(a) CONAM : En apoyo de la política anterior, se requiere una coordinación entre los

organbmos interesados y los usuarios de tierras. Con el fin de coordinar y promover un
desarroUo ambientalmente favorable de los recursos de manglar, se debe establecer un

Comité Nacional de Coordinación de Afanares. Como miembros de CONAM se

consideran los Ministerios y Direcciones interesadas, instituciones de investigación y
enseñanza y las ONGs.

(b) Consenso: A fin de lograr un consenso rmcional el CONAM debe organizar seminarios

y talleres para discutir la política de ordenación de mancares y la utilización de sus

tierras,

(c) Estrategia de desarroUo: Hay que elaborar y poner en práctica una estrategia para la

ordenación y utilización sostenible de los recursos terrestres y acuáticos, incluyendo la

conservación de la fauna silvestre y la biodiversidad.

(e) Coordinación : Se debe fomentar una estrecha coordinación entre los Servicios Forestales

de Pesca, Medio Ambiente y Agricultura, direcciones afines y ONGs que tengan interés

en la ordenación, utilización, regulación o investigación de los manglares,

(d) Selvicultura social : En la selvicultura, hay un subsector económico y de bienestar. El

atender las necesidades básicas de los pobres es responsabilidad sobre todo del sector

público. Hay que asignar suficientes manglares para el suministro local de los bienes y
servicios que necesitan las comunidades rurales.

15.13. Legfatodép

Generalmente, las zonas costeras están protegidas por varías disposiciones legales

superpuestas de carácter marítimo, pesquero, forestal y de otro tipo. Es importante que la

política acordada tenga la fuerza de la ley, que no esté en conflicto con la legislación existente

del país.

Hay que formular, revisar o enmendar urui legislación sobre conservación de manglares

que refleje la política forestal acordada. Esta legislación debe armonizarse con el conjunto de

disposiciones legales del país.

15.2. INVENTARIO DE RECURSOS

Se debe determinar la naturaleza, forma y extensión de los manglares mediante

inventarios nacionales:

Se deben inventariar los recursos de manglar (terrestres y acuáticos), independientemente

de su situación en cuaruo a pn^iedad, con el fin de determinar su relativa importancia

económica y ecológica, y las exigencias de la ordermción a nivel ruidonal y local.

153. ESTABLECIMIENTO DE RESERVAS PERMANENTES DE MANGLAR

Una base permanente de recursos constituye el cimiento para la ordenación y el uso

iOBteiiíble, a fin (te cras^uir su máxima contribución ú desarrdlo nacional.

Con el fin de amseguir su protección y conservarían, hs mancares, ináqfendimusmeme



223

dd carácter de propiedad, deben amstítuase como resm^as de mang^, reservándose áreas

sufidmim para fines de producdón.

153.L OMMIcadóii en categorías de mo forestal

El potencial económico de los manglares procede de tres fuentes principales: productos

forestales, productos marinos y ecoturismo (función productiva). Además, los manglares tienen

funciones de protección. Hay también manglares marginales en la zona inter-terrestre que son

más apropiados para agricultura permanente u otros usos no madereros {bosques a

transformar).

Los manglares deben clasificarse en tres categorías funcionales: (a) Bosques de

producción, (b) Bosques de protección, y (c) Bosques a transforman La última categoría puede

convertirse en otros usos, sujetos a 15.1.1. (a).

1532. Tteneiicia v usafrocto de las ttenus

Se deben aclarar los derechos consuetudinarios y de usufructo de la población indígena

y de las comunidades rurales sobre la producción de los bosques, como parte del mecanismo

diseñado para promover los programas forestales de amplia participación.

Con el fin de aumentar la base de recursos, hay que fomentar las plantaciones de

manglar basadas en las comunidades y los bosquetes privados, sobre todo en áreas con escasez

de leña. Se deben adoptar las medidas correspondientes para aclarar los derechos de usufructo

y las disposiciones sobre tenencia de la tierra concernientes a las comunidades rurales.

ISA. SERVICIO FORESTAL

Es muy conveniente establecer una unidad de ordenación de manares dentro del

Senncio Forestal, que sea responsable de la planificación de la ordenación, los aprovechamientos,

la reforestadón y la protección, en los países dotados con abundantes recursos de manglar.

15AL Asistencia técnica internadonal

En los países donde no está institucionalizada la ordenación, protección y utilización

integrada de los recursos de manglar, hay necesidad de asistencia para fortalecer la calidad

técnica y de gestión y la capacidad de los senácios forestales correspondientes.

La asistencia internacional puede comprender lo siguiente:

Becas y viajes de estudio;

Creación de una biblioteca de trabajo sobre ecosistemas de manglar, su ordenación, y
utilización, y conservación y protección de fauna silvestre.

Organización de seminarios, talleres y cursos de formación en instituciones académicas

y de investigación y ONGs;
Demostraciones piloto;

Aporte de conocimientos internacionales sobre preparación de planes modelo de

ordenación para áreas piloto seleccionadas y aporte de la experiencia dispmMe;

Aporte de asistencia técnica para formular y llevar a la práctica pvgramas de

investigada aprcpiados.
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Habrá que ptopordonar fondas adecuados, vehículos, barcas, equipos, materiales y
herramimtas para realizar la ordermdón sostmible de los manglares. HmMín se necesüa

mvetíigadón de apoya

ISS. ORDENACIÓN, SELVICULTURA Y UnUZAOON

La producción continuada de madera y beneficios no madereros depende mucho de

la eficacia de las medidas de ordenación forestal:

(a) Objetivos de la ordenación: Es básico para actuar el dar forma a los objetivos de la

ordenación, que deben atender los requisitos socioeconómicos, técnicos y ambientales de

los bosques. (Véase el Capitulo 9).

(b) ?lfinilñ9flfrT<^n de la ordenación: El requisito primero y fundamental para la ordenación

forestal es la preparada de planes de orderuición a largo plazo que integren la

producción de recursos seleccionados madereros y no madereros, las necesidades de la

población rural la recreación, la conservación de los recursos genéticos y la protección

de suelos y aguas.

(c) Parcelas de crecimiento v rendimiento : La ordenación científica depende, entre otros

temas, de los datos sobre crecimientos y rendimientos y de la información sobre

regeneración y caracter&ticas fenológicas de las especies deseables. De acuerdo con

ello, dtí)en establecerse parcelas de crecimiento, y rendimiento y parcelas seMcolas para

obtener datos de crecimientos y datos biolópcos para la predicción del rendimiento del

bosque, su regulación y orderuiciórL

(d) Pbmteamiento seMcola : El planteamiento selvícola debe pretender el rendimiento

sostenido, y eficaz en cuanto a costo, de los productos deseados sin perjudicar el medio

ambiente. La elección de los sistemas seMcolas debe tener en cuenta los requisitos del

planteamiento del uso múltiple contenido en 15.L2.

Un sistema de cortas a hedu> con retención de resalvos, empleando el método de fajas

altemas de corta, se ha utilizado con éxito en muchos países. La edad de rotación

puede ser de 9 a 12 años para la leña o para masas ordenadas bajo el sistema d^

monte bajo con resahros o de 25 a 35 años para las masas vigorosas de RMzophom
(véase d Capftnlo 10).

Se debe apUear un sistema de cortas de entresaca basado en un diámetro mínimo de

corta (p. ej. 15 a 18 cm. con corteza) si el objetivo fundamental de la ordenación es

optimizar la producción no maderera o la conservación (p. ej. el cultivo de moluscos,

cría o engorde de camarón comercial o de especies de pesca, o fauna silvestre).

(e) Corta anual admisible: La corta anual admisible de productos madreros, la captura

permisiNe de pesca y Im niveles de utilizadón para servicios (ecoturismo) se deben

establecer con flexMidad, con criterio conservador y armonizados para asegurar la

ordenación sos¿enible. (Véase el Capitulo 11).

(f) Plan de apry^fffhfBHkH^^- Los aprovediamientos se deben regular mediante un plan

de eptovcdímsámtM. Elmtema de aptjvechantíentos empleado debe ser contable con

¡as retpdtítos ecólogas y ambieraaks de la estación, aparte de ser eficaz en Oáanto a
costos. Tan^MKo debe perjudicar la producción de otros recursos no madereros.
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fií oocetarío realizar estudios posteriores a ios aprovechamientos para evaluar los daños
de la e3q)lotadóA maderera, la sufidencia de la regeneración y para planificar las

medidas necesarias de tratamiento subsiguientes.

Í5.é. ASPECTOS SOaOECONOMICOS Y FINANCIEROS

Un mpüsüo fimdamental es la distribución justa de los incentivos, costos y beneficios de
la ordenación forestal, entre la administración forestal, los propietarios forestales, las comunidades
rumies y los empresarios privados.

15.7. SELVICULTURA, SOCIAL, EXTENSIÓN Y DEMOSTRACIÓN

(a) T^ voz del pueblo^ Los planes de ordenación independientemente de que estén bien

articulados, no pueden tener éxito sin tener en cuenta las necesidades y aspiraciones

de las poblaciones indígenas y locales. El éxito depende, entre otros factores, de ser

capaces de acompasar los objetivos de la ordenación con los intereses de las poblaciones

locales, y de garantizar su apoyo y compromiso a través de la extensión.

(b) Participación local : Hay que dar prioridad a la participación de las comunidades rurales

en pequeñas actividades industriales basadas en los manglares. También es muy
conveniente estimular un cierto nivel de "auto-ordenación" propia entre los diversos

usuarios del ambiente del manglar como los criadores de camarón, agricultores,

pescadores, carboneros, de tal modo que puedan participar en la protección de sus

propios recursos.

(c) Sensibilización : La sociedad no percibe el potencial de los manglares para el desarrollo

rural. Por lo tanto, el principal problema es conseguir que los planificadores y los

responsables de las decisiones tengan acceso a una información objetiva sobre el papel

y el potencial de los manglares. A fin de crear una conciencia pública hay que organizar

seminarios, charlas, talleres, proyecciones de películas y exposiciones sobre los productos

y servicios de los manglares, programados para diferentes audiencias.

(d) Nuevas alternativas económicas : La sobreexplotación obedece menos a la falta de

conocimiento de los problemas que a la falta de alternativas económicas. Para ganar

la aceptación y el apoyo público a los prograrruis forestales, es necesario establecer

proyectos piloto ín situ para demostrar la viabilidad económica, la sostenibilidad, y la

facilidad de manejar la plantación de manglares, una carbonización apropiada y unos

buenos sistemas de ordenación forestal, y también el ecoturismo.

(e) Formación de personal : Los oficiales forestales profesionales deben recibir cursos cortos

sobre ecología del manglar, organizados, si es posible, por universidades locales, a fin

de ampliar su conocimiento y aprecio sobre las bases técnicas necesarias para realizar

con acierto la ordenación forestal integrada.

ISA INVESTIGACIÓN APLICADA

La oftlenación racional se basa en un conocimiento profundo del bosque y su ambiente

que sólo puede obtenerse mediante una serie de observaciones y mediciones programadas

referentes a la composición, estructura y ecología de los manglares.
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1&S.L hivtstiMdéii sobre imnactos ambientales

Hay que realizar estudios multidisciplinares para determinar los efectos biológicos,

f&icos y socioeconómicos de los principales usuarios de las áreas de manglar. Los objetivos

consisten en determinar:

las interrelaciones de la maricultura, los sistemas selvícolas normales y otras actividades

humanas basadas en sus recursos:

los costos y beneficios, tanto sociales como económicos, de los distintos usos alternativos;

sistemas alternativos de acuicultura coherentes con la ecología local;

criterios para la elección de sitios en las áreas de manglar para el desarrollo de la

acuicultura.

15.8.2. Estadios sodoeconémicos

Los objetivos consisten en analizar:

la situación social y económica de la población dependiente de los manglares;

los niveles de ingresos, fiientes y distribución de los ingresos en tales comunidades

costeras;

actividades e inversiones económicas alternativas;

estructura del mercado para los productos del manglar; y
sistemas y técnicas empleados en la recolección de los productos del manglar.

15.&3. Deamiida de los productos del manglar

Los objetivos son:

Estimar la demanda localy regbnal y nacional de los productos del manglar, incluyendo

su potencial de exportación;

analizar la oferta actual y fiitura y las tendencias de la demanda;
'^ determinar las tendencias de los precios; y

analizar los factores que influyen en la demanda de tales productos.

ISAA. BnMBaddii ^ las po^^^ y prownwai^ d^ pit^^ppadóp de fiWighffys

Los objetivos son:

^ anaUzar y formular políticas sobre utilización, ordenacuki, conservaciát e investifftción;

determinar el nivel de aplicación de tales políticas y programas; y
^ analizar el impacto de tales políticas y programas sobre la población dependiente de los

mancares.

Se deben iniciar estudios sobre sucesión vegetal, desarrollo estructural, fenología, efectos

dei matmtíerUo y otros aspectos afines porque sus condusiones son muy importantes para la

foimiilacíóii de sistemas selvftx>las y prescripciones de ordenación BpropiadM.
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ÍSMJk

Hace fiUta un estudio sobre las relaciones entre la zonificación de la vegetación, la

influencia de las mareas, la salinidad y las condiciones del suelo a fin de detenninar el

tratamirato selvibola más apropiado a aplicar, las especies a utilizar en reforestackSn o
forestadón, el potencial de las estaciones y la planificación integrada del uso de las tierras.

15A CONSERVAaON, FAUNA SILVESTRE Y TURISMO

(a) Contaminación : Los manglares se ven afectados por influencias maréales y terrestres

en cuanto a sus efectos hídrícos, bioquímicos y ecológicos. Los anímales acuáticos y las

plantas terrestres son afectados por la calidad del agua y la sedimentación. Hay que

realizar el seguimierUo de los contaminaníes industriales y humanos que pueden afectar

negativamente al ecosistema de manglar, y adoptar medidas reglamentarias para reducir

al mínimo la contaminación estuarina y costera.

(b) Sistemas de utilización de tierras en zonas altas : Las corrientes fluviales sin regular y
la fuerte sedimentación debida a una mala ordenación de las tierras en las cuencas

hidrográficas, junto al uso intensivo de pesticidas, están produciendo impactos negativos

en los manglares.

(c) Ordenación de la fauna silvestre : Los manglares sirven como hábitats para una gran

variedad de especies de fauna silvestre y avifauna. Hay que realizar estudios sobre

poblaciones, alimentación y migración de las principales especies de fauna silvestre Estos

datos pueden utiltarse para formular un plan para la ordenación interactiva y el control

de estas especies. Mediante una planificación y ordenación apropiadas, el potencial de

la fauna silvestre no sólo se puede preservar sino que también se puede explotar

comercialmente y fomentar el potencial recreativo del área.

(e) Cría de cocodrilos : Conviene ejq>lorar la viabilidad económica y técnica de la cría del

cocodrilo, cuando existan suficientes poblaciones silvestres y sean apropiadas las

instalaciones de apoyo, incluyendo la disponibilidad de alimentos (véase el Capitulo 3).

(f) Apicultura : La mayoría de los manglares tienen potencial para sostener una industria

apícola próspera que es ambientalmente compatible. Conviene iniciar un estudio para

determinar la importancia de las plantas melíferas (recurso de miel y polen) con el fin

de mejorar o inüoducir la apicultura local como una fuente de ingresos in situ para los

pobladores costeros de los manglares (véase el Capitulo 3).

(g) Ecoturismo : Si se realiza de forma adecuada, el ecoturismo puede servir para la

población como una alternativa viable frente a la destrucción de su ambiente.

Los manglares tienen muchas características escénicas naturales de vegetación, pesca»

fauna silvestre y aves, que son atractivos para los ecoturistas. Hay que explorar

plenamente el potencial del ecoturismo como una alternativa económica viable para la

población rural y como medio de comentar el medio ambiente y sus recursos naturales.

(Véase el Capitulo 3).
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ESTUDIO DEL CASO 1

EJEMPLO DE UN ESTUDIO CARTOGRÁFICO DE MANGLARES EN TAILANDU
(Fuente: Ratanasemmong, 1986)

!•!. OBJETIVOS

Uno de los objetivos de este estudio fue recopilar información sobre la distribución y
clasificación de los manglares y elaborar mapas temáticos. En algunos sitios de ensayo, se

realizó fotointerpretación visual y análisis digital de los datos del Landsat, para poder hacer

una comparación de ambos métodos.

12. FOTO-INTERPRETACION AEREA

Se interpretaron fotos en blanco y negro a escala 1:15.000 tomadas en 1975 y fotos

en infrarrojo a escala 1:20.000 de 1985, con el fin de identificar y asignar "^áreas de

entrenamiento** para el análisis de los datos de satélite. La Fotointerpretación permitió la

distinción de las nueve clases siguientes:

1. Manglar de clase I: Situado cerca de la orilla del mar, sobre suelo blando y húmedo.

El bosque está compuesto predominantemente por Rhizophora mucronata y Bruguiera

gymnonhiza. En otras áreas las especies dominantes incluyen Rhizophora apiculata,

Bruguiera gymnorrhiza, Avicennia sp. y Xylocarpus moluccensis,

2. Manglar de clase II: Situado en terrenos más bajos que la clase I. Esta zona

permanece sumergida después de la pleamar. Se compone principalmente de masas

puras de Ceriops tagal. En la zona de transición entre la clase I y la clase II, están

presentes el Acrostichum aureum y el Xylocarpus sp.\

3. Manglar de clase III: Esta clase está situada en terrenos más altos de suelo duro, que

se inunda sólo ocasionalmente. Las especies principales son Lumnitzera littorea,

Lumnitzera racemosa, Phoenix paludosa, Intsia bijuga y Melaleuca sp.\

4. Plantación de manglar;

5. Desmontes de manglar (para criaderos de camarón);

6. Ibrrenos de arroz;

7. Criaderos de camarón;

8. Huertos y otros árboles en pie solitarios;

9. Agua.

IX ANAUSIS DE DATOS DIGITALES DEL LANDSAT

Se emplearon en el análisis imágenes de las bandas 4, 5 y 7 del Landsat $e realizó

también un realce de tas imágenes utilizando la relación entre la diferencia y la suma de las

bandas 5 y 7 (5-7/5+7).
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La daitficacióii se basó en áreas de entrenamiento obtenidas a partir de los resultados

de la fiMofaMerpcetadán. Se aplicó d método de máxima probabilidad en la clasifícackSn de

imégruai Se apHoó además un proceso de filtrado a fin de reducir el aspecto desigual de las

caracterteacas dasfficadas. H Díagnuiui 1.1. de la página siguiente aclara la secuencia del

pioocMo dd análisis de imágenes.

L4. RESULIADOS

Las Feúras 1.1. y 12. son los resultados obtenidos a partir de la fotointerpretación

y del análisis digital de las imágenes Landsat, respectivamente. En el Cuadro 1.1. se presenta

un resumen de la estadística de superfides.

Cuadro LL Comparadón de los resultados de clasificación en el Distrito de Klniíg,

TUlaiidia, en el periodo decenal 1975-1986

cum:
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(Fuente: Informe sobre Ikledetección en el Proyecto de Manglares, Ikilandia 1985).

l.U Diagrama de acthidades del análisis de imágenes digitales
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Figura LU: Mapa basado en la fotointerpretacldn de fotografía aérea IR

Distrito de Kiung, Chantaburi, Tailandia
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IX; Mapa basado en el anáHsts digital de Imagen Landsat

Se «tiliittoa las bandas 4, S y 7 de MSS. La misma área dd mapa aoiarior.
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ESTUDIO ML CASO 2

EJEMPLO DE ESTUDIO E INVENTARIO MRA LA ORDENAQON DE MANGIAKES EN
VENEZUELA

(Riente: Urna Lugo, 1976)

La superficie total incluida eo el estudio tbata unas 20.000 ha., comprendidas d agua

y los manglares sin valor comerdaL

2.1. CIASIFICAaON DE UPOS DE BOSQUE

Sobre fotografías aéreas pancrométicas de escala 1:25.000 se distinguieron tres géneros

de manglar, basándose en el tono, altura relativa y diámetro de copas, tal como se presenta

en el Cuadro siguiente.

GKNEKO
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La iltiiri se midió ocasionalmente con una barra de parali^je y la densidad se ettimd

usando una cuadrícula transparente.

La finointerpretación a esta escala permitió el establecimiento de la distribución

eq>acial y del grado de mezcla de los tres géneros de mangle, pero no permitió distinguir

las tres especies de Rhizophoras existentes en el área, o sea /{. mangle. R. rocemoMa y Jt.

hanisofdi.

10.. INVENTARIO FORESTAL

Se realizó un inventario forestal utilizando un disefio de muestreo sistemático con un
1% de intensidad. Se trazaron fajas de 20 m. de anchura y 300 m. de longitud

perpendicularmente a los ríos y canales. La distancia «tre fajas fiíe de 2.000 m.

En las fajas, se midieron todos los árboles con dq) superior a 8 cm. y se identificó

la especie. Para evaluar la regeneración, se contaron también las plántulas en parcelas de 2

m. X 2 m. situadas a lo largo de las fajas.

Con respecto al cálculo del volumen de madera, se construyeron tablas de volumen,

corteza y coeficiente mórfico para cada clase diamétrica. Además, a partir de las fotos

interpretadas (de las que se presenta un ejemplo en la Flgimi 2.1.) se daboró un nupa de

tipos forestales. La Figura 2.2. es un ejemplo de este mapa.

Leyenda

A
B
C

Avicennia

Ibrreno pantanoso

Figura 2a*: Etaboradón de cartografTa de tipos forestales sobre fotografin

estereoscópica

Venezuda. (Fuente: Luna Lugo, 1976).
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^U.Anlkc*

Oolío é% ^mtm

Z2.1 Mipi de tipos de mni^ besado en le intorpretaddn de fotos

Veneziida* OF^uente: Luna Lugo, 1976).



241

ESTUDIO DEL CASO 3

INVENTARIO FORESTAL EN GRAN ESCALA DE LOS SUNDARBANS DE
BANGLADESH

(Fuente: ODA, 1985)

El bosque de Sundarbans es la mayor extensión continua de bosque de manglar del

mundo (4^00 Km^ sólo en Bangladesh), que está además ordenada hace más de un siglo. En
la actualidad, es una fuente importante de madera de construcción, leña, madera para pulpa

y otros diversos productos. Los principales objetivos del inventario que se realizó en 1983 y
1984, fueron elaborar los mapas de tipos forestales y calcular las existencias de madera.

3.1. ESTRATIFICACIÓN

Se dividió el área en nueve sectores. La demarcación en sectores tenía como finalidad

reflejar las grandes diferencias de tipos forestales. En cada sector, se realizó una
fotointerpretación preliminar sobre copias pancromáticas a escala 1:30.000.

3.2. CLASIFICACIÓN DE LOS TIPOS DE BOSQUE

Los tipos de bosque se subdivídieron en clases de densidad de cubierta. Además, las

especies principales, o sea la Heritiera fomes y la Excoecaria agallocha, se subdívidieron en

clases de altura mediante inspección de los datos de alturas recogidos en el trabajo de campo.

Las clases de densidad y altura fueron las siguientes:

DENSIDAD DE MASA

> 70%
30 70%
10 30%

CÓDIGO

BaaSBBBnmCBHBBBBB

ALTURA (h.)

h > 15 m.

15 m. > h > 10 m.

10 m. > h > 5 m.

h < 5 m.

33. DISEÑO DE MUESTREO Y MEDICIONES DE CAMPO

Cada sector de muestreo se muestreó individualmente. En los sectores que contienen

las especies más importantes, el diseño de muestreo se basó en el tipo de bosque y en el

tramo. Se situaron al azar aproximadamente tres parcelas de muestreo por tramo en cada tipo,

lo que representa el 10% ó más de la superficie del tramo. En el caso de los típos forestales

que no llegan a ocupar el 10% de la superficie de cualquier tramo, pero que ocupan el 5%
ó más de la superficie total del sector, se situaron al azar parcelas de muestreo en todo el

sector en conjunto. El Cuadro 3.1. da idea de las diversas unidades de muestreo utilizadas en

cada sector.

En cada parcela, se midió el dap de todos los árboles con diámetro igual o superior

a 5 cm. Se midió también la altura de los árboles más altos de las proximidades.

Se estimó la regeneración contando el número de arbolitos que tienen un dap inferior

a 5 cm. y los inferiores a 1,30 m. de altura. En las parcelas de muestreo de campo se tomaron

también datos solMie el suelo y sobre la muerte de la copa de la Heritiera fomes.
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Para la determinación del crecimiento de las especies principales, se hicieron conteos

de anillos en discos recogidos de árboles cortados, pero también se utilizó la información

obtenida mediante mediciones periódicas de las parcelas permanentes existentes*

3A DETERMINACIÓN DE VOLÚMENES

Se establecieron ecuaciones de regresión de volúmenes para las especies principales

antes mencionadas, trisándose en las mediciones realizadas de los árboles cortados utilizados

para estudios de crecimientos.

3.5. RESULTADOS

Los resultados del inventarío incluyen, entre otras cosas:

* las superficies de los tipos de bosque, según cubierta de copas y altura;

* Las superficies por tramos, para todas las categorías forestales y no forestales;

* Las tablas de volúmenes y regresiones para todas las especies principales de

manglar, con volumen de troncos y volumen de copas;

* El volumen de existencias madereras y de corteza para cada especie maderera

comercial por tipos de bosque y sector;

* El crecimiento diamétríco por clases de altura, para las especies principales.

Algunos de estos resultados se pueden encontrar en el Estudio del Caso 6. En el

Apéndice 5 se presentan ejemplos de las regresiones de volúmenes obtenidas.

Se elaboraron también mapas de tipos de bosque, presentándose un ejemplo. En la

Figm 3.1«
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ESCALA : 1:50.000

CU» có(Hf08 indican los tipos de bps^ie definidos anteriormente)

3X; Iñute «ibi mftpt de tipos de bov^w ^ ^ Sundarbans

ianiMMh- (Fuente: ODA, 198^.
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ESTUDIO DEL CASO 4

INVENTARIO EN PEQUEÑA ESCALA DEL ÁREA DE MANGLARES DE MA-SWAR^
SIERRA LEONA

(Fuente: B. Birkenhager, 1988)

4.L INTRODUCCIÓN

Dentro del Proyecto para Leña FAO/PNUD de Sierra Leona (8X1/83/003 y
SJL/BS/OOS), se eligió un área piloto de 270 ha. para demostrar las técnicas mejoradas de
ordenación de manglares.

El área, constituida por tres partes que quedan incluidas dentro de una curva en U
que forma el río Ribi, queda inundada en las pleamares normales y consiste en un manglar
casi intacto. Las principales especies son la Rhizophora racemosa que forma las masas de
mayor altura, especialmente a lo largo del río; la Rhizophora harrisonü y la Avicennia africana.

El inventarío forestal se realizó en 1987/88.

4JL MÉTODOS Y MATERLiLES

Se utilizó un diseño de muestreo sistemático de parcelas alineadas, con 100 m. entre

líneas y 40 m. entre las parcelas circulares situadas a lo largo de la línea. El radio de las

parcelas fue de 5 m. lo que da un tamaño de parcela de 79 m^ y una intensidad de muestreo

del 2%.

El reconocimiento inicial y el estudio de las fotografías aéreas (Falso Color Infrarrojo

1975/76; escala 1:70.000) indicaron ya la existencia de tipos de vegetación fuertemente

divergentes dentro del área, registrándose el tipo de vegetación de cada parcela en base a la

siguiente estratificación:

(a) Bosque alto (masa pura de Rhizophora spp.)

(b) Bosque alto (RNzophora/Avicermia)

(c) Bosque de altura media (Rhizophcm)

(d) Monte alto leñoso (masa pura de Rhiz(^>hora spp.)

(e) Monte alto leñoso (Rhizophora/Avicermia)

(f) Monte bajo leñoso (masa pura de Rhizophora spp.)

(g) Monte bajo leñoso (Rhizophora/Avicerutia).

Dentro de cada parcela se registró la especie y el diámetro dap de todos los árboles

con un dap 2 7 cm. (En el caso de árboles con raíces de sostén que nacen por encima de

1 m« del tronco, se utilizó el diámetro de 30 cm. por encima de la raíz de sostén). Cada cinco

parcelas, se midió la altura de todos los árboles.

Se distribuyeron en total 655 parcelas, uniendo en cuenta que 8 parcelas cayeron en

río Ma-Swar, la evaluación se basó en el inventario de 647 parcelas.

43. RESULTADOS

BftUuidose en la clasificación de las parcelas en tipos de vegetación y con la

mfimnación «cfícional obtenida a partir de las fotografías aéreas en infrarrojo a escala IrTaOOQ,
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se elaboró un mapa de vegetación. El mapa demuestra claramente que el bosque alto se

encuentra a lo largo de las márgenes del río y que hacia el interior de la marisma se produce

una diminución de la altura que se refleja en un bosque de altura media y en un monte alto

leñoso a monte bajo leñoso.

El acoplamiento de los datos de las parcelas y la estratificación de éstas, dio lugar a

las siguientes características de los tipos de vegetación que se distinguen en este estudio:

Cuadro 4.1.: Resultados del inventario de Ma-swar, Sierra Leima

uro DC \wattAao9i
N«DE

PAMCELAS

ALTUIADC
t06

DAT
MÁXIMO
(m.)

VOLUMEN ECTIMADO (aW)

VOLUMEN MEDIO UMn« CONriANZA 99%

EtoniK lito lao 2D-30 > 25 23tl 209^9^2513

Botquc alto 20-30 > 25 156^6 39.6 lU2-20a9 12.646.5

Botque de «kura media 104 15-20 15-25 59.9 5Zl-67,9

Mame tito 73 1M5 10-15 17.3 14.2-20,3

IM5 10-15 2Z0 ao 16^1-2^0 1,7.1<4

MoMebi^ 62 < 12 < 10 1,2 0.5-1.1

172 < 12 < 10 0,8 5,9 0^5-1,1 4,3-7,4

El volumen del cuadro anterior corresponde al volumen de tronco superior a 7 cm. y
se estima utilizando una tabla de volúmenes procedente de Matang, Malasia, con entrada de

dap.

Se estimó que el volumen total en pie del área era de 23.000 m\ Con un tumo
recomendado de 15 años se puede aprovechar por lo tanto, un máximo de 1.500 m^ anuales

durante el primer tumo, si se utiliza un sistema de cortas a hecho.

4A. DISCUSIÓN

El diseño de muestreo sistemático con parcelas alineadas y la intensidad de muestreo

utilizada, dieron resultados adecuados* Sin embargo, se ju^gó que el tamaño real de la parcela

era demasiado pequeño ya que sólo dos parcelas contenían 10 árboles o más. Esto puede
deberse a alguna divergencia en los cálculos, especialmente respecto a las parcelas

correspondientes a los tipos de vegetación mezclada de Ehizophora y Avkennia, ya que las

parcdas reates con frecuencia contenían árboles de Rhizaphmt o de Avkennia y raramente

una mezcla de ambos.

Para masas naturales como éstas que comprenden sobre todo Rhizophora spp., y que
en muchos casos dirtan d|e ser homogéneas, coa densidad pequeña de árboles debido a la gran

artensión de las rafees de soit^ se recomienda por b tanto, utilizar un ra^ de parcela de
8 ó 10 m.
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La tabla de volúmenes utifizada fue la única disponible en aquel momento, pero se

tMtta en otras e^iecies (Rhizophom apiculata y Rhaqphora mucnmata) que se desaircrilan en

plaiitacfcMK» repdares, y no en masas naturales. Se itocidió, por to tanto, que habfo que

ooostntir una tabla local de volúmenes para comprobar la validez de la tabla de Malasia y, sí

alistar las estimaciones anteriores. Véase el Estudio del Caso 5.
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ESTUDIO DEL CASO 5

CONSTRUCCIÓN DE UNA TABLA LOCAL DE VOLÚMENES EN SIERRA LEONA
(Fuente: M. Lyche y CL. Amadou, 1989)

Sa. INTRODUCCIÓN

Como continuación del inventario realizado, tal como se ha descrito en el estudio del

caso anterior, se construyó una tabla local de volúmenes debido a las siguientes razones:

« No se disponía de una tabla de volúmenes para las especies de manglar de África

Occidental;

La tabla de volúmenes de Matang, Malasia, empleada para la evaluación preliminar del

volumen de madera del área de Ma-swar, en Sierra Leona, se basa en Rhtc^hora

apiculata y Rhizophora mucronata desarrolladas en plantaciones regulares o coetáneas

y sólo da el volumen de madera gruesa, es decir el volumen de tronco por encima de

7 cm. de diámetro, con la entrada de dap.;

* En Sierra Leona, los manglares son sobre todo masas naturales y climácicas maduras,

que a lo largo de los principales ríos alcanzan alturas hasta de 40 metros. La especie

dominante es la Rhizophora racemosa que tiene con frecuencia raíces de sostén que

parten a 4 ó 6 m. de altura del tronco y, por lo tanto, el dap no es un parámetro

válido;

* Cerca de los centros urbanos, especialmente de la capital Freetown, la explotación

excesiva mediante cortas sin ninguna regulación, para leña y carbón vegetal, ha

reducido los antiguos bosques de manglar a un monte bajo que rara vez pasa de 5 a

6 m. de altura y 10 cm. de dap. Las principales especies son aquí R. racemosa ^ R.

harrisoniij R. mangle y Avicennia africana. Se sigue extrayendo leña utilizando madera

hasta 3 cm. de diámetro aproximadamente.

La tabla de volúmenes debe tener en cuenta, por lo tanto, no sólo el volumen de

madera gruesa, sino también indicar la madera disponible de tal monte bajo sobreexplotado.

5^ MÉTODOS Y MATERLiLES

El área elegida para cortar y medir los árboles fue el área de manglares de Ma-swar,

donde se había realizado el inventario descrito en el Estudio del Caso 4.

La elaboración de una tabla de volúmenes representa normalmente la corta de un gran

número de árboles. Sin embargo, debido a la escasez de mano de obra especializada, equipos

y fondos, se decidió medir aproximadamente 100 árboles distribuidos por igual por el área,

evitando ios efectos de vecindad y a fin de contar con representación de todos los tipos de
vegtíaci<^ Al mismo tiempo, se decidió obtener un máximo de 20 mediciones de árboles con
diámetro dap menor de 10 cm. y 15 árboles de cada una de las siguientes ciases diamétricas

superiores a 10 cm.

Se siguió el trazado de las parcelas de inventaríación (diseño de muestr«o de parcelas

aiineadai) y se decidió cortar un árbol cada S parcelas. De este modo, la distancia entre
paicdas a lo largo de la linea fue de 200 m. y de 100 m. entre cada dos líneas de paicetas.
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Se dágtó al aar el éáxA a cortai en cada parcela. Se intentó el^ un árbol con un
diámetro apnarimadaincnte igual al diámeteo medio de la parcela. Se evitaron los áiboles

anormales con trmcos robis, copas multas, etc., y tambi^ los árboles que bordeaban
directamente el río. Se (tescartaron las parcelas que soto contenían árboles con diámetros de
una sola clase diamétrica, cuando ya se hab(a alcanzado el número máximo de áiboks.

Después de elegir el árbol, se medía el diámetro con una cinta diamétrica. Este, en
la mByoTÍB de los casos, fue el diámetro por encima de las raices de sostén (DJ, tomado 30
cm. por encima de la raíz de sostén más alta, tal como recomienda la E\0 (1980). Sólo se

tomaron en cuenta las raíces de sostén que dan como resultado una deformadón del tronco.

Se marcaba el tronco, con un lápiz de carpintero, en el punto de medición y se

registraba la altura de este punto sobre el nivel del terreno y, a continuación, se cortaba el

árbol con una motosierra.

Partiendo del punto del D„, se marcaba a continuación el tronco de metro en metro,

siguiendo la forma del árbol y se registraba el diámetro del extremo de cada sección con un
decimal, hasta llegar a un diámetro justo por encima de los 7 cm. Se determinaba y marcaba

el punto exacto en que el diámetro tenía 7 cm. y se medía la distancia al último diámetro

registrado. Análogamente se marcaba el punto en que el diámetro era exactamente de S cm.

y se registraba la distancia a la marca de los 7 cm.

Se registraba la longitud del árbol desde la marca del D„ hasta la yema foliar más alta

siguiendo una línea recta y se sumaba a la altura en que se midió el D^, a fin de obtener la

altura total del árbol.

Se pesaban todas las ramas y las raíces de sostén hasta S cm. de diámetro. Como las

ramas eran con frecuencia muy torcidas y las raíces de sostén extrañamente conformadas, se

consideró que éste era el mejor procedimiento para obtener una estimación de la cantidad de

este tipo de madera, que en muchos casos se utilizaría como leña.

Para los árboles con un dap inferior a 10 cm. se empleó un método algo diferente, ya

que estos árboles los cortan con frecuencia para leña los aldeanos locales, utilizando machetes

de monte y extrayendo la madera hasta 3 cm. de diámetro.

Se registraba el diámetro y la altura total al igual que en el caso anterior, pero en vez

de medir el volimien se pesaba el árbol, con ramas y raíces de sostén, hasta 3 cm. de

diámetro.

Se llevó a cabo la determinación del peso en verde y el volumen de las muestras de

algunos de estos árbotes y de algunas de las ramas y raíces de sostén de los áiboles más

grandes, a fin de determinar un factor de conversión de peso a volumerL Se determinó el

vdumen de las muestras de madera sumergiéndolas en agua y midiendo el peso y el volumen

dd agua desplazada.

Se Gorfeó y midió un total de 85 árboles. Se tomaron tres muestras de cada uno de 10

árboles de dián^tto inferior a 10 cm. dap; 30 muestras de madera de ramas y 30 muestras de

madera de rafces de sostén, se pesaron y se midió su volumen para obtener la densidad en

vente.

Como aclaración del trabajo realizado, véanse las Figuras S.h-SA.
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Figura 5.1.: Manglar natural maduro, Ma-swar, Sierra Leona

Foto de M.L. Wilkie

Figura 5^.: MMttdfo ile un árbol cortado, Ma-«war, Sierra Lemia
Foto de M.L. Wilkie



251

Figura 53.: Pesando las rafees de sostén de un árbol cortado, Ma-swar, Serra L«ona

Foto de M.L. Wiikie

Figura S.4.: Medición de la densidad en verde de muestras de madera, Ma-swar,

Serra tetma

Foto de MLL. WUkie
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5J. KESULTAOOS

Pua el cáicuk) de volúmaies, se emptoá la fórmula de Smatiaa:

2 4

para determíiiar el volumen de cada sección del tronco por encima de D^

Dd>ido a la forma del tronco por debajo del dap/D^ esta parte se consideró como
perteneciente al sistema de rafees de sostén.

Pftra los árboles de diámetro superior a 10 cm., se calculó el volumen del tronco por

encima de las raices de sostén y con más de 7 cm. de diámetro, y asimismo se calculó el

volumen del tronco hasta 5 cm. Los resultados de la determinación de la densidad en verde

de la madera de ramas y de las raíces de sostén, se utilizaron para convertir las mediciones

de peso en volumen y se determinó el volumen total de madera sobre el nivel del suelo hasta

5 cm. de diámetro.

Para los árboles de menos de 10 cm. dap, se empleó la densidad en verde obtenida

para convertir el peso en volumen y se calculó el volumen total hasta 3 cm. de diámetro.

A continuación se muestran en el Cuadro 5.1* los resultados de la determinación de

la densidad o peso específico en verde:

Cwdro 5.1. RwulüMlofi de la dcterariiiacióii de la densidad de la en verde
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H « 1,123 X D^
donde H es la altura total dd árbol en metros y D es el diámetro en cul medido a la altura
del pedio (1^0 m. sobre d nivel del terreno) o -especialmente en los árboles más grandes-
a 30 on. por encima de las raices de sostén.

Debido a la buena correlación existente entre diámetros y alturas, se decidió que sería

suficiente una tarifa de una sola entrada para la tabla de volúmenes. De esta forma, se realizó
un análisis de la relación entre diámetros y volúmenes de la misma forma que anteriormente.
En cuanto a la relación entre el diámetro y el volumen del tronco por encima de 7 cm., el

mejor coeficiente de correlación (0,9986) se obtuvo con la regresión siguiente:

y^ = 0,0001 X D^^

donde V^^, es el volumen del tronco en m^ por encima del dap/D^ y hasta 7 cm. de diámetro,
midiéndose D igual que anteriormente. Basándose en la fórmula anterior, se ha construido una
tabla de volúmenes para las especies de Rhizophora de Sierra Leona. Se encontró que esta

tabla difiere considerablemente de la tabla de volúmenes de Malasia previamente utilizada

(véase el Apéndice 5).

Se encontró que la correlación entre el diámetro y el volumen total del árbol no era
tan buena como cabía esperar. Sin embargo, se halló un coeficiente de correlación 0,9942 para
la regresión siguiente:

V,^ = 0,004 X D^^^«

donde V^, es el volumen total del árbol en m^ hasta 5 cm. de diámetro.

Para árboles de menos de 10 cm. de dap, se comprobó que el volumen total del árbol

hasta 3 cm. de diámetro, era como promedio 0,0199 m^

A continuación se presenta en el Cuadro 5.2. un resumen de los resultados con
respecto a los árboles de más de 10 cm. de dap.

Cuadro 5JL: Resumen de los resultados según clases diamétricas

cusí
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5A DISCUSIÓN

Como el número de árboles medidos es relativamente pequeño, las regresiones

anteriores del volumen son sólo de carácter provisional pero sirven como un buen punto de

arranque. Habría que recoger más datos de una variedad de estaciones del pa&, para afinar

más los cuadros anteriores.
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ESTUDIO DEL CASO 6

ORDENAaON PARA EL USO MÚLTIPLE DEL BOSQUE DE SU?nURBANS DE
BANGLADESH

(Fuente: M.Z. Hussain, 1992)

«.L INTRODUCaON

La porción correspondiente a Bangladesh de los manglares de Sundarbans está situada

en el extremo meridional del delta del Ganges, bordeando el Estado indio de Bengala

ocddentali en el oeste, y la Bahía de Bengala, en el Sur. El bosque ocupa una marisma
cenagosa y llana que se sumerge en las pleamares vivas durante la mayor parte del año y casi

en todas las pleamares durante la estación de lluvias.

Esta parte de los Sundarbans comprende una superficie de 577285,6 hectáreas. El

bosque se ortiende por el Estado de Bengala Occidental donde ocupa una superficie adidonal

de 416.000 hectáreas. Dentro de Bangladesh, el bosque de Sundarbans se extiende por tres

distritos administrativos de la parte suroccidental del país, situándose entre las longitudes 89^
y 90rE y las latitudes 2rON y 22^ IN, penetrando unos 80 kilómetros tierra adentro a partir

de la Bahía de Bengala. Véase la Figura 1.

La superficie total de tierras de la porción de los Sundarbans correspondiente a

Bangladesh, es alrededor de 401.600 hectáreas. El resto lo ocupa el agua en forma de ríos,

canales y riachuelos que varían de anchura desde unos pocos pies hasta varías millas. Los

mayores de estos ríos son los restos de antiguos lechos del Ganges, que se han desviado

gradualmente hacia el este y no están ya directamente conectados con el río Ganges. El

Baleswar, que corre a lo largo del límite oriental del bosque, es el único río que todavía está

conectado con el Ganges y recibe un caudal directo de agua dulce de este río. Un gran

número de canales y riachuelos desembocan en los ríos mayores de los Sundarbans. Estos,

además de inundar el suelo del bosque, hacen accesible la mayor parte de éste con las barcas

dd país durante las pleamares y hacen relativamente fáciles las actividades de extracción del

bosque. Algunos de estos riachuelos o canales corren entre dos cursos de agua importantes,

desempeñando un notable papel para la navegación dentro del bosque.

Las mareas desempeñan también un papel importante en los Sundarbans porque la

aodón de lavado durante las mareas menguantes remueve el sedimento que se puede haber

depositado, manteniéndose abiertos los ríos, canales y riachuelos. Por otra parte, las pleamares

garantizan la inundación del suelo forestal, que es una necesidad para el desarrollo y

aottenímieoto apropiados de la vegetación.

Loa Sundarbans tienen un clima tropical húmedo con unas lluvias medias anuales que

Yarfán entre 1.640 y 1000 mm. La cuantía de las lluvias anuales disminuye de este a oeste.

La ttayor parte de las precipitaciones tiene lugar entre mayo y setiembre. Hay muy pocas

fluvíis entre noviembre y abriL La temperatura varía entre 20,4''C y 31,S^C Las temperaturas

se registran durante mayo y junio y las mínimas durante didembre y enero.
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El bosque se desarrolla sobre suelo de origen geológico reciente que consiste en un
áepómto aluvial que ha sido arrastrado procedente de los Himali^as. El suelo es una marga
arcillosa de aluvión y el subsuelo consiste en capas alternas de arcilla y arena que a mayores
profundidades están compactadas con esquisto y arenisca. No hay formaciones rocosas en d
área. El suelo superficial del área de bosque consiste sobre todo en arcilla* No hay mandias
arenosas, excepto cerca del mar. El suelo de color gris es de reacción neutra a suavemente
alcalina. Sin embargo, en algunas áreas el subsuelo seco es de reacción más acida. El suelo

es ligeramente salino en la parte este y nordeste y moderadamente salino en el oeste y
suroeste. En los Sundarbans hay un gradiente estacional de fluctuación de la salinidad del

suelo y del agua. El gradiente de salinidad alcanza un máximo en abril y mayo, antes de las

lluvias, pero desciende bruscamente con las lluvias monzxSnicas en mayo y junio.

6^. lA FLORA DE LOS SUNDARBANS

La Herítiera fomes (Sundri) y la Excoecaria agallocha (Gewa) son las dos especies

arbóreas principales del manglar de los Sundarbans. De acuerdo con el informe de un
inventario reciente (Chafíey et al, 1985), las especies Sundri y Gewa existen en más del 70%
de los Sundarbans, ya sea en manchas puras o en mezclas. Una de las dos especies se da en
mezcla con otras especies en otro 25,8% del bosque. La Ceriops candelleana (Goran) es la

tercera especie que se da con mayor frecuencia en los Sundart)ans. Otras importantes especies

arbóreas son Sonneratia apétala (Keora), Xylocarpus mekongensis (Passur), Bruguiem

gymnorrhaa (Kankra), Avicennia officmalis (Baen), Cynometra ranúflora (Singra), Amoora
cucullata (Amur), Hibiscus tiliaceus (Bhola) y Nypa fruticans (Golpata). Una lista completa de
la flora de los Sundarbans se puede encontrar en Cbaffey et al. (1985) y también está incluida

en Das y Siddiqi (1985).

La parte oriental del bosque recibe mucha más agua dulce que la parte occidental y
la calidad de la masa es mejor en esta región debido al suministro nuevo de sedimentos cada

año, lo que se traduce en una capa superior del suelo blanda y fértil. La calidad de las masas

se deteriora gradualmente hacia el oeste, donde a falta de sedimentos, la parte superior del

suelo se ha endurecido y es menos apropiada para el desarrollo de los árboles (Das y Siddiqi,

1985).

La Herítiera fomes prefiere una zona con agua relativamente dulce por lo que es más

abundante en la parte oriental. La Excoecaría agallocha existe por todo el bosque pero es

relativamente más abundante en áreas que reciben menos agua dulce. La Ceríops candelleana

se da sobre todo en mezcla con Herítiera y Excoecaría. Sin embargo, no son infrecuentes las

manchas puras de Ceriops. La Sonneratia apétala se da sobre todo en manchas puras junto a

los cursos de agua, siendo una especie arbórea colonizadora que se desarrolla en los terrenos

recientemente acrecentados. La Xylocarpus mekongensis se da en asociación con la Bruguiera

gymnorrhiza en lugares húmedos, por todo el bosque. Especies corrientes de sotobosque,

particularmente en suelos húmedos, son la Cynometra ramiflora (Singra) y \?l Amoora cucullata

(Amur). Las palmeras A^ se dan al borde de los cursos de agua y son más abundantes a

lo largo de los pequeños riachuelos que en los grandes ríos. La porción occidenul más salina

del bosque, tiene una mayor abundancia de Ceriops y de Phoenix paludosa junto con alguna

Excoecaria.

La Herítiera fomes es económicamente la especie arbórea más importante de los

Sundarbans. La madera se utiliza mucho en construcción, pilotajes y construcción de barcos.

Los postes de Herüiera se están empleando también como postes de transmisión. La leña <te

Herüiem es de gran calidad y se utiliza para cocinado doméstico, industrias de pequeña
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dmensión y fabricación de ladrillos. Una fábrica de tableros duros de Khulna utiliza

exclusivamente lefia de Heritiem como materia prima.

Pbr otra parte, la Excoecaria produce una madera para pulpa de gran calidad y se

utiliza exclusivamente como materia prima en la única industria de papel para periódicos del

país. Esta especie se utiliza mucho también en la industria de fórforos.

La Ceriops candeüeana da una leña de gran calidad, utilizándose también para postes

de cercas y viviendas. El Xylocarpus mekongensis y la Bruffáiera gymmmhiza se emplean en

construcción y en la fabricación de muebles. Cynometra mmiflora, Amoora cucuUata e Hibiscus

tiliaceusy todas producen leña de buena calidad. Las hojas de la Nypa se utilizan para techar

en las zonas rurales.

63. EVALUACIÓN DE LOS RECURSOS MADEREROS

El primer esfuerzo para obtener información cuantitativa sobre las existencias de

madera de los Sundarbans lo hizo Curtis durante la formulación de su plan de trabajos a

finales de los años 1920 y principios de los años 1930. Se analizaron los datos recogidos de

una serie de parcelas de muestreo de K fomes, que se habían establecido entre 1883 y 1911,

y se determinaron los crecimientos en volumen y en diámetro. Durante la elaboración del Plan,

se establecieron también parcelas de muestreo para la medición del crecimiento de otras

especies. Mediante el conteo de los anillos de crecimiento anual se realizaron estimaciones

aproximadas del crecimiento de Excoecaria agaUocha, Sonnemtia apétala yAvicermia officinalis.

Se elaboraron tablas de volúmenes para todas las especies comercialmente importantes. El

bosque se dividió en cuatro clases de caUdad.

A finales de los años 1950 las empresas Forestal Forestiy y Engineering International

Ltd. realizaron un inventario detallado de los Sundarbans. Este inventario utilizó fotografías

aéreas y aplicó técnicas fotogramétricas combinadas con muéstreos de campo controlados

estad&ticamente. El bosque se dividió en cuatro clases de calidad, con alturas medias de 50

+ 35-49, 20-35 y <20 píes. La clase 3, correspondiente a alturas de 20-35 pies, se dividió en

dos subclases de 25-35 y de 20-25 pies de altura media. Se creó la subclase de altura media

de 20-24 pies porque grandes áreas de la parte occidental y suroccidental del bosque caen

dentro de esta categoría de altura media. La densidad del bosque se dividió en las cuatro

clases siguientes:

A
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Aunque Ceríaps es la tercera eapede más firecumte de los SimdariMU, no se ha

calculado d volumen de existencias en pie de esta especie en ninguno de estos inventarios.

De acuerdo con el estudio de ODA, el 65% del bosque tenía una cubierta de copas

de más del 70%, mientras que el inventario Forestal (1960) clasificó un 78% del bosque con

una cubierta de copas de más del 75%.

Cvadro Í.U Rcanmi de los vdiMoes comerciales netos en los ates 1950

Norma de ntUizadóas Hasta 4 pulgadas de diámetro en puita (ex.)

wuamm
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dioiihos, ttkbrrfoft, y otras ¿aiicwlas se pueden ver a to largo de las dénagas y de los bancxss

de arena. Falomas, pidKmes, gaviotas de mar y golondrinas son también numerosos. Otras aves
ioduyen la gaSnia roja de sdva (GaOus gallas), varios pájaros carpinteros, pmquitos (P!siMK:uia

kmmeri) y el mynas {Acridctíteres spp.).

En la publicación de DAS y de Siddiqi (1985) pueden encontrarse listas de todos los

mamfferos, reptiles, y anfibios y de la mayoría de las aves que existen en los Sundarbans.

Los rios, canales y riachuelos del interior del bosque son ricos en pesca, crustáceos y
moluscos, que se aprovechan regularmente sobre una base comercial, generando empleo para
gran número de personas. Según información disponible, los pescadores comerciales capturan
corrientemente 120 especies de pesca procedentes de las aguas de los Sundarbans
(Seidensticker y Hai, 1985).

6.5- IMPORTANCIA SOCIOECONÓMICA DE LOS SUNDARBANS

Los Sundarbans desempeñan un papel muy importante en la economía de la región.

Un gran número de personas de los distritos vecinos dependen directa o indirectamente ctel

bosque para su sustento. Además, el bosque hace una contribución sustancial a la economía
del pafs. El bosque comprende actualmente alrededor del 45% del bosque productivo de la

nación y constituye naturalmente la mayor fuente de recursos de madera del pa&. El bosque
suministra también materias primas para una serie de industrias, incluyendo una gran fábrica

de papel para periódicos y una industria de tableros duros.

El bosque ha estado ordenado hasta ahora principalmente para madera de construcción,

leña, postes y madera industrial (materia prima). Sin embargo, el sistema de ordenación actual,

que se ha desarrollado a lo largo de mucho tiempo, permite participar a empresarios grandes

y pequeños en actividades generadoras de ingresos. Antes de que se impusiera una moratoria

temporal de los aprovechamientos forestales de los Sundarbans en 1989, el aprovechamiento

medio anual de los diversos productos era el siguiente:

Cuadro 6.4.: Producción anual de los SundarlNins

PAimOA
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participen en actividades generadoras de ingresos. Las áreas de corta de madera de

oonstniccíáii y de Nypa se dividen también en mi gran número de pequeños lotes de diferente

valor, k) que pormite participar directamente a un gran número de empresarios.

Los Sundarbans, no son un simple conglomerado de árboles como otros muchos

bosques sino un ecosistema que es muy rico también en otros muchos recunos. Los

Sundarbans contienen unos ricos recursos pesqueros y sirven como criaderos y viveros

fundamentales para la pesca» los crustáceos y los moluscos, lo que coloca a la pesca a la

cabeza en la Bahía de Bengala. Se calcula que alrededor del 35% del total de capturas de

pesca marítima corresponde, en la Bahía de Bengala, a especies dependientes de este bosque

durante algún p^iodo de su vida.

Los rfos, canales y riachuelos de los Sundarbans son también muy ricos en recursos

pesqueros. Como ya se ha mencionado, se han registrado por lo menos 120 especies de pesca

que capturan regularmente los pescadores comerciales en los Sundarbans. La pesca dentro del

bosque tiene higar durante todo el año mientras que la pesca por el lado exterior de la costa

es estacional, teniendo lugar entre octubre y febrero, época en que por lo menos 10.000

pescadores establecen campamentos temporales en el bosque y pescan a lo largo de la costa.

La mayw parte de la pesca se seca y se embarca con destino al mercado. Un gran número

de pescadores pescan también durante todo el año en los Sundarbans. De acuerdo con un

informe reciente de AWB (1991), se capturan cada año alrededor de 150.000 toneladas de

pesca de los Sundarbans y aguas adyacentes.

Se recogen también del bosque grandes cantidades de conchas de moluscos que se

transforman en cal calentándolas a altas temperaturas. De acuerdo con los registros de la

Dirección Forestal, como promedio se recogen anualmente 3.150 toneladas métricas de

conchas.

Las flores de los árboles del manglar de los Sundarbans producen una miel de gran

calidad; llegando a recoger los recolectores individuales de miel anuahnente como promedio

alrededor de 200 toneladas métricas de miel y 50 toneladas de cera de abeja.

Es, innegable, por lo tanto, que los Sundarbans desempeñan un papel fundamental en

la economía de la región, generando ima gran cantidad de actividades económicas dh^rsas y
sustentando a un gran número de personas de la región.

No se tiene una estimación del número de personas cuyo sustento depende

directamente del bosque. Sin embargo, una estimación realizada a finales de los años IS^O

calcula que el número de personas presentes dentro del bosque un día cualquiera, en la

estación de máximo trabajo, es de 45.000. Es muy probable que esta cifra se haya

inoementado desde entonces. El número total de personas que entran en el bosque es mucho
maycM:. En realidad, de acuerdo con las estad£iticas de la Direcdcki Forestal, alrededor de

300.000 personas entran en el bosque cada año, pero según estimaciones oficiosas la cifra es

pfobahiemente muy superior. De acuerdo con un infom» de ESCAP (1987), la cifra real de

empleo directo proporcionólo por los Sundarbans es ahededor de 500.000 a 600*000 puestos

de tndMJo durante la mitad del afio como müiimo.

Estas dfras no dan ninguna indkadón úA número de peisonas que participan en
actividades externas generadoras de ingresos reladcmadas con los productos de los Sundarbans.
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Nunca se ha hecto una evaluación del número de personas que participan en
actividades tales como la elaboración de la madera en industrias y fábricas, el transpOTte, el

oomodo al por menor y al por mayor. Sin embargo, se da por supuesto que el número es

elevado. El número total de personas que depende de los Sundarbans es muy elevado. Este
hecho, junto con el volumen de actividad económica que genera el bosque, hacen de él un
factor muy importante para la economía del paa. Los ingresos obtenidos por la Dirección
Forestal procedentes del bosque son también muy elevados, en comparadón con los gastos.

Entre los años fiscales 1984*85 y 1988-89 los ingresos medios anuales procedentes del bosque
fueron de 264,38 millones de Tkka de Bangladesh (7,0 millones de $EUA) y los gastos medios
anuales fueron de 21,6 millones de Ikka de Bangladesh (576.000 $EUA).

El bosque tiene un enorme potencial para el turismo y brinda excelentes oportunidades
para la recreación al aire libre, siendo un paraíso para los amantes de la naturaleza. Su
potencial para el turismo, la investigación y la educación sobre naturaleza y conservación, no
ha sido explotado. Estas posibilidades tienen un gran potencial para generar nuevas actividades

económicas.

Bangladesh se ve azotada con frecuencia por ciclones y tempestades marinas que
producen unos daños colosales en vidas humanas y propiedades. Los Sundarbans actúan como
amortiguador entre los terrenos agrícolas densamente poblados y el mar y protegen el interior

del país contra grandes daños. Los ciclones y las tempestades marinas han ocasionado una y
otra vez la destrucción de las regiones costeras, durante los 30 últimos años. Sin embargo,

debido a la presencia de los Sundarbans entre el mar y las zonas habitadas, nunca se han

producido daños notables en la gran zona situada detrás del bosque.

6.6. PASADO Y PRESENTE DE LA ORDENACIÓN DEL BOSQUE

Los sistemas actuales de ordenación de los Sundarbans han ido evolucionando

localmente con el tiempo y no fueron introducidos del exterior. El proceso real de evolución,

que comenzó a principios del presente siglo, se desarrolló durante la primera parte y la mitad

del siglo y se refleja en los planes y proyectos de ordenación ejecutados durante este período.

La evolución del proceso constituye una lección interesante, por lo que se ha incluido en este

documento.

La explotación de los recursos arbolados de los Sundarbans sobre una base comercial

se remonta a mediados del siglo XVI, cuando un rey local estableció un impuesto sobre la

exportación de madera procedente del bosque y la utilizó como una fuente regular de ingresos.

Desde entonces, los propietarios de tierras locales establecieron peajes sobre la exportación

de madera. En los primeros tiempos del gobierno indobritánico, se otorgaban licencias a

nativos y europeos que les permitía desmontar los bosques y transformarlos en terrenos

agrícolas o para asentamientos humanos.

El valor de los Sundarbans como reciuso forestal fue comprendido en primer lugar en

los años 1860, creándose en 1879 una Subdirección Forestal para la ordenación de los

StuKlarbans. La primera prescripción de ordenación se desarrolló después de dos informes

realizados por A.L. Home (1872-73) y el Dr, Schlich y Sir Richard Tfemple (1873-74), sobre

el estado de la Hmtiem, única especie arbórea que se consideraba de valor comercial y que

se explotaba oomúxunente en aquella época. En 1874 se estableció una circunferencia mínima

de explotación para el Sundri. Se establecieron también Estaciones de Recolección de Pei^,

siguiendo la recomendación del Dr. Schlich, en las principales rutas de exportación de la
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aiadent Ea lo* prímeros tiempos los ingresos se realizaban sobre la base del peso de la

mada» exportada.

£1 primer plan de ordenación de los Sundarbans que se puso en práctica en 1893-94,

fue desarrollado por R.L Heinig quien formuló las prescripciones de ordenación para la

explotación de los árboles de Hmtiera eñ los bosques de Bagerhut y Khulna, bosques que se

dividieron en 10 áreas de corta anuales para fines de ordenación. Se volvió a establecer el

diámetro mínimo explotable para la Heritiera únicamente, especie considerada como la única

de valor comercial. Sin embargo, continuó en el resto del bosque la corta regulada de los

árboles. El principal objetivo del plan era aumentar los ingresos, dándose poca atención a las

necesidades setvícolas o a la conservación de la Heritiera. Esto, como cabía esperar, se tradujo

en un agotamiento importante del bosque.

Afortunadamente, el valor de la preservación del bosque tuvo prioridad en esta etapa

sobre la generación de ingresos y las acciones subsiguientes que se adoptaron, sirvieron de

base para la evolución hacia un régimen de ordenación forestal sostenible, que hoy en día

todavía se practica, de una forma modificada. Se reconoció el efecto negativo de la explotación

esicesiva antes de que se ocasionase al bosque un daño irreparable, adoptándose medidas

dirigidas a una mejor regulación de la corta de los árboles. En el plan de trabajos redactado

por Uoyd para el período 1903-4 a 1908-09, se redujo el tamaño de las áreas de corta anuales

a una cuarta parte del tamaño original y el ciclo de cortas se aumentó de 10 a 40 años. Esto

se tradujo en la explotación de una superficie anual mucho menor, aumentándose el período

entre dos cortas en cualquier área, a 40 años. Se prescribieron también unos tratamientos

seMcolas sencillos.

Durante este período del plan todas las operaciones de corta, incluidas las de otras

especies distintas de la Heritiera, se limitaron a las áreas de corta anuales y se suspendieron

las cortas dispersas y sin regulación. Se introdujo una supervisión adecuada de las áreas de

corta y se adoptaron las medidas necesarias para detener los robos de madera.

El proyecto de ordenación de 'B'afford que se redactó para el período 1912-13 a 1931-

32, divkl&S todo el bosque en dos cuarteles administrativos: el de Sundrí (Heritiera) o cuartel

oriental, que comprende áreas relativamente de agua dulce, con masas de buena osüidad y el

cuartel occidental que comprende un área más salina, con masas más pobres.

Este plan estableció la circunferencia explotable para las otras especies comerciales, e
introdujo una corta de tipo intermedio denominada aclareo principal con el fin de aligerar la

congestión de las masas de edad media. Esta prescripción estaba destinada a mejorar las cortas

y darás a base de un turm? de 20 años en los bosques de crecimiento más rápido en el cuartel

oriental y un tumo de 40 años en las otras áreas. Se adoptaron también medidas sobre

aclareos secundmos de brínzales demasiado densos.

El proyecto de ordenación redactado por Curtis para el período de 1931 a 19S1 fiíe

un doctuneoto muy completo que mcorporó una serie de conceptos modernos de ordenación,

miniiió la escperienda de los sistemas de ordenación del pasado y desarrolló un régimen de
Ofdenacióo para el suministro perpetuo de madera de construcción, leña y material para techar.

Las prescripciones formuladas por Curtis todavía están vigentes y casi en la misma forma. Se
i€alÍ29Ó una emimerackSn detallada, una cartografía de existendas, una clasificación de
eitaekMies, da y se establecieron los diámetros explotables para todas las especies comerciales

y para todas iaa daseí de estadáou
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Ea di pbia ie oitabtocieron oomias y procedimicDtof detattados para d cálculo de la

pMaaiáad, d dveflo de las oortai, la marcación y corta de los árboles, induyeodo la palmera

A^. Estas prescripcxMíes todavfa se siguen en la actualidad. No obstante, se pensó que d
I^ otB demasiado intensivo en aquella época y fue simplificado por S. Choudhüiy en 1937.

Curtís descentralizó también la ordenación del bosque creando seis demarcaciones o
zonas forestales. Se explotó el bosque a base de un tumo de 20, 30 y 40 años, para ios

bosques de calidad buena, regular y mala. Se reguló la posibilidad por cabida, aunque se

habían adoptado medidas en el plan para un cálculo detallado de la posibilidad. Se
desarrollaron seríes de normas independientes para la ordenación de productos forestales

secundarios, induyendo las hojas de la pahnera Nypa, la miel, cera, hierbas y conchas.

A.M. Choudhuiy revisó el plan, para la parte del bosque que correspondía a Pakistán

oriental, a principios de los años 1960 después de realizar un inventarío detallado y de obtener

mucha inCcmnación de carácter cuantitativo. Ibniendo en cuenta que se establedó entonces

en Khuhia una fábríca de papel para períódicos diseñada para la utilización de Excoecaria

(Gewa) como matería príma para la elaboración de pulpa, se hizo hincapié por primera vez

en la ordenación de esta especie. Se fijó un tumo de cx)rta de 20 años para todo el bosque

y se calculó una corta anual admisible utilizando la información generada por el inventarío.

La posibilidad había sido regulada, sin embargo, por cabida (o superficie) y, aunque se

prescríbían áreas anuales de corta las superficies se habían fijado de tal modo que se igualara

en lo posible la posibilidad en volumen en el caso de los bosques de Heritiera (Sundrí). Las

normas diseñadas por Curtis fueron afinadas por Choudhury.

Al expirar el plan de Choudhury en 1980, se realizó un inventarío de los recursos

forestales y se publicó un informe en 1985. Según la información disponible, se está

elaborando un plan revisado y mientras tanto, el bosque se está manejando según las

prescrípciones formuladas sobre una base anual.

En los últimos años se ha creado una fuerte conciencia sobre el agotamiento de las

existencias de las dos especies príncipales de los Sundarbans y se están haciendo esfuerzos para

reducir el aprovechamiento anual de Excoecaria a 3,8 millones de pies\ En 1989 se impuso

una prohibición total del aprovechamiento de Heritiera. Esta orden ha sido modificada

posteríormente y se están aprovechando los árboles de H. fomes con la copa seca, a partir de

1990. Este aprovechamiento anual está localizado en una zona del bosque y lo realiza la

dirección forestal. Por lo tanto, el proceso de aprovechamiento de madera de construcdón y

leña de H. fomes, tal como se ha descríto en los párrafos precedentes, ha sido suspendido

temporalmente. El aprovechamiento de otras leñas, hojas de palmera y otros productos

secundaríos continúan igual que antes.

«.7- ADMINISTRACIÓN ACTUAL DE LA ORDENACIÓN

Administrativamente, los Sundarbans están bajo el control de un Oficial Forestal de

Divtsián que tiene su sede en Khulna y está asistido en sus obligaciones por otro Oficial

RiMital de División. El bosque está dividido en cuatro demarcaciones: Sarankhola, Chandpai,

Kliidna y Satkhira. A continuación se indica la superficie y localización de la sede de las

deoittcaciones.
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4d nuevo ipiowecfaainkiito en d práximo trnno. Esto permite que el bosque te deíanrdle sin

itti^liiii peittiibadMSii, ni tnterfisreiidat eartmoies y ocauooa la mfoima alteradón posible a la

£nin sflveitie. Como el área de corta anual está distrflHiida por todo el bosque, el tma&)
de la 8iq)erficie en explotación en un lugar en un momento dado es también muy pequeña.

En d SiCMdrD 1 se describen las normas que se siguen ca la operación de aprovo^amiento

de madera.

(1) Extracción de todos los árboles con circunferencia superior al mihimo explotable, siempre

que tal extracción no cree un hueco grande en la cubierta de copas, excq>to en lugares en

que ya está establecida la regeneración.

(2) Hay que evitar la extracción de un bteao de un árbol ahorquillado, porque el brazo que se

deja enferma posteriormente.

(3) Extracción de los árboles enfermos y de los de copa muy extendida, o mal conformados,

aunque se produzcan huecos.

(4) La corta de mejora consiste en:

(i) cortar algunos árboles de la masa más joven para descongestionar la masa y

(ii) extraer los árboles enfermos, muertos y moribundos a fin de mejorar el estado

sanitario del bosque.

Recuadro 1: Normas generales de aprovechamieBto de la madera

Estas normas se aplican tanto a la Heritiera como a la Excoecaria salvo que en el caso

de la Excoecaria no se realiza ninguna corta de mejora.

En el caso del Ceriops, la corta en un año determinado se limita a un área de corta

anual y el proceso de corta incluye tres medidas:

(i) corta selectiva de postes de Cencas

(ii) atracción de otros árboles explotables de Ceriops

(iii) aclareo de la masa excesivamente espesa.

Estas normas son sencillas y fáciles de seguir, aunque requieren alguna opinión

subjetiva m la selección de los árboles. Este régimen no sigue el principio básico de la

ordenación sostenible en el que la extracción es igual al crecimiento del bosque durante el

perfoxlo entre las cortas anteriores y las actuales. No obstante, lo que sí hace es perturbar al

mínimo el bosque, permitiendo la extracción únicamente de aquellos áiboles que han llegado

a la madurez y cuya extracción se traduce en la ocupación del espacio desocupado por nuevos

rejpcbltáoiL Bitas cortas, junto con las cortas de mejora, crean unas mejores condiciones que

ümsecca d crecimiento de k» árbdes remanentes.

A falta de información detallada sobre crecimiento y posibilidad, el ejercicio de la

onlnaciÓQ es ideal para mantcmer d bosque en su estado original *&mbién asegura una

produecíón aostcmble cuando las áreas de ccHta se trazan de tal forma que las celtas anudes
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dan una producción más o menos igual Esto es posible gracias a la información detallada

actualmente disponible sobre las dim^isiones y distribución de los árboles de diferentes

especies, en las distintas áreas del bosque.

Se emplean diferentes métodos para la recogida de los distintos productos* Basándose

en las prescripciones de la ordenación, se disponen las áreas anuales de corta en las diferentes

localizaciones de las distintas demarcaciones del bosque.

Normalmente las áreas de corta se disponen en cada demarcación en uno o dos

lugares. El área de cada lugar se divide en pequeños lotes de 10 a 20 acres (4 a 8 ha.)

mediante el desmonte de la vegetación en líneas de dirección norte-sur y este-oeste. A
continuación se miden los árboles y se marcan siguiendo la prescripción descrita en la Sección

6. Para cada lote se elabora una lista que incluye la especie, el diámetro y la altura. Ikmbién

se mencionan todas las deformaciones de los árboles. Seguidamente se publica una lista

completa de todos los lotes y se fija una fecha para la venta de los lotes, anunciándose en

periódicos locales y nacionales y también en el diario oficial Los lotes se venden en subasta

pública al mejor postor. A continuación el comprador llega a un acuerdo en el que se detalla

el calendario de pagos y otros términos y condiciones. Se autoriza a los compradores a

terminar los aprovechamientos en 9 meses.

Después de haberse terminado la extracción de madera, el Oficial de Cortas hace una

evaluación de la leña que resultará de las cortas de aclareo de mejora en cada lote e informa

al Ofknal de Demarcación. Normalmente, el Oficial de Cortas envía cada quincena un informe

completo sobre la cantidad de la leña disponible en su jurisdicción.

Las ventas de leña siguen un sistema completamente diferente. La leña de Heritiem

se vende en pequeños lotes de 1,5 a 6 toneladas métricas, mediante barcadas a recolectores

individuales de leña Los leñadores individuales conocidos comúnmente como "^hawalis*" registran

sus barcas en cualquier estación de control forestal situada en el límite del bosque. El registro

es un proceso en dos etapas. La primera etapa incluye el registro de la barca y la obtención

de un Certificado de Autorización de Barca (CAB). Este certificado contiene el nombre y
dirección del propietario, junto con las dimensiones y la capacidad de carga. La capacidad de

carga de la barca se calcula utilizando la fórmula siguiente:

Capacidad de carga"** - L x A x P x 0,356

donde L = Longitud totid de la barca

A - Anchura en el punto más ancho

P s Profiíndklad en el punto más hondo
0,356 - una constante

* Cqiacídad de carp en maunds

(1 maund » 37 Kg*).

Una vez que se ha obtraklo el CAB, loa leñadores registran sus barcas en la estación

de reeolecdén de lefia donde se les dan números ccMisecutivos. E^)eran entonces el tuno de
autorizacite para proceder a un área de corta para la recolección de leña.

Una va que loi Oficíales de Dmutrcadóa ledbcm la relactón quincenal de la lefia

dispooMe en las áreas de corta, tas as%nan a tes distintas JBstactcmes Ibrestales ácmdt el



269

ofidil de estaciófl reparte los permisos a los leñadores en espera, de forma consecutiva según

la lista de espera.

Los leñadores siguen entonces a las áreas de corta, pagan los derechos y reciben la

asignación de lotes para la recolección de leña. Se dan permisos independientes para ramas

y puntas secas, que quedan después de la operación de aprovechamiento de la madera, y para

leña verde procedente de aclareos y cortas de mejora.

Se disponen áreas de corta independientes para la extracción de postes y leña de

Ceriops. Los Oficiales de Corta emiten permisos sobre la base del primero que llega, asignan

áreas para los aprovechamientos y supervisan las operaciones.

Al extraer los árboles hay que tener cuidado para conseguir que en cada raíz o mata

quede por lo menos un brote de Ceriops, preferentemente más. Sah^o en el caso de que sea

absolutamente inevitable, no se debe permitir a los leñadores cortar plantas jóvenes

simplemente para facilitar la corta y no para una utilización real. Deben dejarse pies solitarios

de menos de 2 pulgadas de diámetro a 3 pies de altura desde la base, para producir o un

poste grande o una raíz mayor con más brotes.

La Industria de Papel para Periódicos lleva a cabo sus propias operaciones de

extracción de madera de Excoecaria para pulpa. La Dirección Forestal asigna el área y
supervisa normalmente la operación. Esta fábrica ha desarrollado un sistema detallado para la

operación, tal como se describe en el siguiente Recuadro 2.

(i) La Sección Forestal de la Industria de Papel para Periódicos Khulna elabora los planes de

corta que comprenden la distribución en el espacio y en el tiempo de las operaciones de

corta de la Empresa. Estos planes de corta abarcan un período de 5 años.

(ii) Cuando se considera necesario, a juicio del Oficial Forestal de División, se marcan con

pintura para retenerlos como árboles semilleros, suficientes árboles fuertes, sanos y bien

conformados de Excoecaria, con más de 4,6" dap.

(iii) Hay que evitar la corta de un grupo de árboles en cualquier lugar, ampliando con ello un

hueco existente, a excepción de aquellos casos en que la regeneración esté bien

establecida. Esta norma no representa un obstáculo para cortar los árboles individuales

grandes y de copa extendida o cualquier árbol enfermo que ocasione eventualmente un

vack) al cortarlo.

(iv) Se cortan todos los árboles de Excoecaria de 4,6** dap. y más y no incluidos en las

restricciones de las normas (ii) o (iii).

RcoMMlro 2t NanmB de mpnñftámmktáo 4e «adera «tiiiadaa in»* la laduatria de Fapd

La Excoecaria se utiliza también en la industria de fósforos. En este caso, se aplica una

ittdcpcodicntc de Qwmas de ocMta y señalamiento que te desmben en el RccwMht» 3.

A peiar de los líitaBas anteriores, se ha ¡nxxluddo una importante reducción en las

f»iitffjOTai ocmmiala tsaüc 1960 y 19B5, cuando se publicaron los informes de los doa
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inventarios. Aunque las causas de tal reducción no están documentadas o idratificadas, el

sistema de ordenación no puede ser d culpable de esta reducción porque, si se sigue

estrictamente, el sistema no lo permite.

La disminución de la Heritíem puede haber sido el resultado de una explotación

excesiva particularmente en las cortas de mejora que represenun hasta el 85% de todas las

extracciones (Balmforth, 1985). Bta operación se realiza con muy poca supervisión, si es que

hay alguna, y se confía al personal forestal de menor nivel que puede no tener los

conocimientos o conceptos sobre cómo debe realizarse esta operación.

(i) Las cortas anuales prescritas han sido enumeradas en el plan de ordenación. Cada área de

corta se divide en secciones de 40 acres cada una aproximadamente haciendo Imeas norte-

sur y este-oeste con 20 "cadenas** de separación. Con la ayuda de estas líneas, se representa

en el mapa el área de corta a escala de 4 pulgadas por milla. En este mapa, aparecerá el

curso de los pequeños riachuelos.

(ii) Se marcan todos los árboles enfermos y mal conformados o defectuosos en general,

siempre que su extracción no cree un hueco permanente. Los árboles enfermos se extraen

en cualquier circunstancia.

(iü) Se señalan para la corta todos los árboles de 6'' de diámetro en adelante a la altura del

pecho.

(iv) Hay que evitar el señalamiento de árboles en un lugar, ampliando un área rasa ya

existente, excepto cuando esté establecida la regeneración.

(v) Hay que evitar la corta de un brazo de un árbol horquillado, porque el brazo restante

generalmente enferma.

(vi) 'Bxlos los árboles deben marcarse con martillo, a una altura de 4" a 6*' y en la base. La

macea en la base debe estar lo más baja posible, para evitar desperdicios.

(vii) Debe prepararse una lista de los árboles marcados por clases diamétricas de V\

(viii) La utilización será hasta un diámetro en punta de 4'', debiendo hacerse todo lo posible

para evitar cualquier desperdicio.

Recnadro 3: NomMis de «proveckaiiiieBto de la madera utilizada por las FAbrlcas de

Fósforos

Los ciclones frecuentes y la muerte de árboles debida a la enfermedad de la muerte

wgteún {c^ causa es todavía desconocida - véase BARC, 1990), son culpables de parte de

la disminución de HerUiem. El robo de Hmtíem se está conviitíendo en materia de grave

preocupación*

La tiausa de la reducción de las existendas de Excoecarm es, sin embargo, bien dará.

La eqdotadte excesiva de las existencias ha proseguido desde el momento del estiárfecimiento

de Ufia JEferica de papd para periódicos a finales de ios afios 1950. Esta emimia del sector

p&bWsOj hÉíbk vtíááo didrutafido el privaegio de aprovechar ácl bosque todas sus neceddato
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de matera ptíam para pú^ stn dar la <M»da ooiiiídecaciáii a la aoitet^M&lad de tales

La jsdustría realiza si» profrias operactones de aprovcchamknto de madora coa mi^
poca supervisión en d toreno, sí es que hay alguna» por parte de la Diieodón fbf^stai Esta

Dirección sdiala el área de corta y establece el cupo anual El inventario de ODA ha

recomendado un aprovechamiento anual de 2,3 millones de (»es cúbicos, mientras que los

registros demuestran que en 1984-85 se han aprovechado 8,9 mfllones de pies cúbicos. Aunque
el aiMt>vechamiento había descendido a 4,7 millones de pies cúbicos en 19S9-90, está todavía

muy por encima de la cantidad recomendada por ODA

La Direcdón Forestal ha estado intentado limitar las cortas actuales de Excoecaria a

3,8 millones de pies cúbicos, pero esto sobrepasa también en mucho la cantidad recomendada.

Sin embargo, a pesar de esta explotación e^rcesiva, la regeneración que se ha produddo en

estas áreas sigue siendo satisfactoria.
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Figura 6J2,t Operaddn de atado de madera de Exatecaria

Foto de M.L. WUkie

Figura CJ.: Madera de Excoeearia Hsta para transportar a

periátfoM

RMo de M.L. Wiikie

la industria de papel para
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49. OitDEN4aON DE PRODUCTOS SBCUNDAIUOS MADEREROS Y NO
MADEREROS

Se acpiáea pennisos en las estaciones de control, sobre la base del primero que llega,

para la extracción de leña de Amoora, Cynometra e HUriscus.

Las hojas de Nypa o Golpatta, como se conoce comúnmente, son muy utilizadas como
material para techar en el sudeste de Bangladesh. Los permisos para aprovechar las hojas se

venden en subasta pública y los compradores dividen estos permisos y los venden a los

recolectores reales en pequeñas barcadas. Para los fines de la ordenación, el área de trabajo

de cada año se divide en una serie de áreas de corta (normalmente 7) vendiéndose cada uno

separadamente. La extracción de N)pa está en la actualidad totalmente regulada por la

Dirección Forestal a través de los Oficiales de Corta que expiden permisos para la recolección

y supervisan la operación. La extracción se realiza durante los meses de invierno.

Ibdavía se siguen las normas que fueron formuladas originalmente por Curtis, que se

exponen a continuación en ei Recuadro 4.

(i) Ninguna superficie se debe explotar más de una vez al año.

(ií) Las hojas nuevas, denominadas ''hojas centrales", no se deben cortar; tampoco se debe

permitir a los compradores que corten las hojas que no pretenden utilizar sino que las

dejen en el terreno para que se pudran. No se deben cortar las plantas jóvenes que tienen

sólo una hoja utilizable.

(íii) El principal trabajo de los Oficiales de Corta responsables de las cortas de Golpatta,

consistirá en observar que se obedecen las normas (i) y (ii) y que no se deja en el interior

de los bosques Golpatta sin trabajar, antes de continuar la corta. A cada comprador se le

asigna un pequeño khal, o una parte de un gran khal, para trabajar en él, no debiendo

darle una nueva área hasta que haya terminado la ya asignada. Las áreas situadas cerca del

mar deben trabajarse en la estación de cabna.

(iv) Al recorrer los bosques, los Oficiales de Corta prepararán mapas de existencias de Golpatta

por tramos en el de escala de 4". Una copia la deben enviar a la Oficina Farestal de

Dhósión para registro y quedarse con una copia en el área de cortas para facilitar el

trabajo del próximo año.

Recoadro 4: Normas de aprovediamleiito de las hojas de ftypa (Ckrfpatta)

Las hierbas y las hojas de Hantal (fíioenix paludosa) se venden también mediante

pennisos a recolectores individuales y se regulan por los Oficiales de Estación a la entrada ád
bosque.

Algunos de los árboles ctel manglar producen miel de excelente calidad, otorgándose

permisos de carácter individual para la recolección de miel y de cera entre el 1 de abril y el

15 de junio.

Los principales productos no forestales de los Sundarbans son diferentes variedades de

pesca, camarón y moluscos. El aprovechamiento de estos productos es controlado por las
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EftackMMss Bdrestain. Se otorgan pernmos para un perfodo de tiempo especificado y
recoieockSn o aprovechamiento lo realizan los titulares de tales permisos.
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Figura 6.4.: Barca cargada con hojas de Nypa
Foto de M.L. Wílkie

Ilgwni M.: Bnrca de poca y tripuladón

Fbto de M.L. Wttkie
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En la bla de Dubla funcioi» de novtembte a febrero de cada año un campamento de

pesca, justo en la orilla de la Bahía de Bengala. Los pescadores establecen campamentos

temporales en la Isla bajo la supervisión de la Dirección Forestal, capturan la pesca de la

Bahía de Bengala y en su mayoría la secan para la exportación. Ikmbíén se vende algo de

pescado fresco. La Dirección Forestal recauda las tasas de los pescadores.

EsBoepto para las hojas de Nypa^ no se aplica ningún sistema para la ordenación

sostemble de otros productos secundidos y no forestales. Ikmpoco está regulado el número
de permisos a otorgar para ninguno de los productos. Pero es interesante señalar que no hay

tendenda de disminución en la captura o recolección anual.

é.10. ORDENACIÓN DE LA FAUNA SILVESTRE

La ordenación de la fauna siKestre se limita a su protección contra el furtivismo. La
caza está estrictamente prohibida en el bosque, excepto en casos en que se hace necesario

matar a algún tigre devorador de hombres.

Se han establecido tres reservas de fauna siWestre en los Sundarbans. En estos bosques

se aplica una protección adicional a la fauna sih^estre. Nunca se ha realizado un censo de la

fauna sih^estre en los Sundarbans. Sin embargo, a pesar del nivel muy escaso de ordenación,

la fauna de los Simdarbans ha permanecido prácticamente intacta durante el presente siglo.

6.11. CONCLUSIÓN

Los Sundarbans no son un simple conglomerado de árboles que se extienden en una

gran superficie. Son un ecosistema único, cuyos componentes son muy diversos. Son el habitat

de la mayor población que aún queda del famoso Tigre Real de Bengala (fíanihera tigris).

Además, son la morada de una fauna diversa que incluye otras especies amenazadas como la

cigüeña menor {Leptq[^tilus jüvankus), el cocodrilo estuarino (Crocodüus p(m>sus\ la pitón de

roca {Python nwbjurus) y la tortuga de agua dulce estuarina (Batagur baska).

Los Sundarbans desempeñan un papel muy importante en la economía de la región y,

de acuerdo con una estimación de ESCAP (1987), alrededor de medio millón de personas

pueden estar entrando cada año en los Sundarbans para realizar actividades que generan

ingresos. Hay también un gran número de personas dedicadas a actividades de transformación

primaria y secundaria y al ccnuerdo al por menor y al por mayor, que dependen de los

SuadariMms para su sustento. Es, por k> tanto, muy importante garantizar a toda costa la

conservación de este bosque en su estado original

En la ordenadón futura de k» Sundatbans, hay que ccmsiderar la conservación del

bosque como factor príncqial, m {a toanúiatíóñ de los regímenes de ordenackSn. La
ptoÁúoaóñ dd bosque debe ser una coñmácmáón secundaría y limitarse únicamente a la

cuantía que no ocasione ninguna reducción éd recurso. Los Sundarbam son un regato único

de la naturale», no «(^ para Baagladesh sino para el mundo entero, y es nuestro solemne

deber consorvirto y mantenerio aprcqriadamente.
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Figura 6.6.: Ciervo moteado bajando a beber a un abrevadero artifídal

Foto de M.L. Wiikie

Figura 6.7.: Los Sundarbans: bosque de manglar om gran bíodiversidad

Foto de M.L. Willcie
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A.1. CARACTERiSTiCAS TÉCNICAS DE LOS SOPORTES DE INFORMACIÓN DE LA
TELEDETECdON

A.LL FOTOGRAFÍA AEREA

La fotografía aérea tiene aplicaciones en muchas actividades relacionadas con la

selvicultura, incluyendo la cartografía cte tipos de bosque, la identificación de especies arbóreas,

la clasificación del drenaje y de la utilización de tierras, la inventaríación forestal y los planes

de ordenación forestal localizaciones de emplazamientos de carreteras, evaluación de daños

por incendios y enfermedades, estudios de erosión, etc.

Dependiendo de la información necesaria y de la resolución requerida en el terreno -

que está directamente relacionada con la precisión de la clasificación- se deben especificar las

características de la fotografía aérea. Estas caracterfeticas se refieren al sistema fotográfico, tipo

de película, escala y condiciones atmosféricas.

A.LLL

Escala

Características ^»nerales de la fotogralia aérea

La elección de la escala de la foto depende de la superficie a cubrir, de la resolución

requerida en el terreno y del coste de recubrimiento. Para las operaciones de inventariación

forestal, las diferentes escalas dependen también de la finalidad del estudio. El Cuadro A.1.1.

contiene una clasificación simplificada de las escalas empleadas en el campo forestal.

Cuadro A.1.1. Clasificación de las escalas empleadas en el campo forestal

ESCALA
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En áreas relativamente llanas como los manglares, suelen preferirse los formatos
grandes porque no existe una distorsión importante del relieve en la imagen de la foto. En
combinadón con el formato, se debe considerar también la distancia focal de la cámara a
utilizar.

Con un formato de 23 cm., por ejemplo, una cámara con distancia focal de 152 mnL
dará una fotografía de gran angular utilizada normalmente para la cartografía de terrenos
llanos. Sin embargo, la fotografía de gran angular causa dificultades para la observación de
detalles en los márgenes de los positivos. El Cuadro A.l^ contiene ejemplos de recubrimiento
con formato lateral y superficial en varías escalas.

Cndro A.1^: E;|eiiiplo de recubrimiento con formato lateral y saperOdal

1 FORMATO
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Las 6Mogra£bB panwimicas se emplean también en estudios de reconocimiento. Se
caradnizan pw un cmpo visual de gran angular y su alu resoludón. Al igual que las

fotc^raffas oblicuas, no son adecuadas para cartografía debido a la distorsión geométrica de
la imagen.

A.L13. fty»>BllJ# <ie peqipe^ fOilP^

Los sistemas más corrientemente aplicados utilizan una cámara accionada a motor de
35 mm., o de 70 mm. que puede instalarse en un avión ligero o un helicóptero. El sistema

puede funcionar con diferentes combinaciones de película y lentes.

La calidad de las películas y cámaras actuales de 35 ó 70 mm. es tal que las copias

positivas ampliadas a partir de los negativos pueden dar un detalle aceptable. El bajo costo

de estos sistemas y la sencillez del equipo ha llamado la atención de muchos investigadores

y de grupos de inventaríación. La fotografía de pequeño formato se ha utilizado en muchas
aplicaciones forestales como la detección y evaluación de enfermedades forestales, el

seguimiento de actividades de ordenación del territorio y en inventarios de bosques y pastos,

sobre todo en zonas de diñcíl acceso.

De los sistemas de fotografía de pequeño formato pueden obtenerse las siguientes

ventajas:

* La adquisición rápida de datos; ya que se necesita un corto período de tiempo

para conseguir un recubrimiento fotográfico actualizado;

* La oportunidad; porque la sencillez del sistema permite una rápida planificación

y ejecución del vuelo y requiere unos dispositivos relativamente sencillos para

el procesado de la película;

'*' La fotografía de pequeño formato es una herramienta instrumento excelente

de muestreo. Requiere equipos relativamente baratos, tanto fotográficos como
de fotointerpretación, y da una buena resolución a bajo costo.

Sin embargo, el sistema tiene un inconveniente importante del limitado recubrimiento

superficial de cada imagen, por lo que no es adecuado para un recubrimiento completo de

grandes superficies, a menos que la escala de la foto sea pequeña. Además, se necesitan

dispositivos especiales (altímetro de láser o radar) para la determinación precisa de la altura

de vuelo.

A.1J* SISTEMAS DE VIDEO AEROTRANSPORTADO

Unos ensayos recientes han demostrado las ventajas de los sistemas de vídeo para la

evaluación de la vegetación. El sistema se suele instalar en un avión ligero de igual forma que

la fotografía de pequeño formato, utilizando el soporte de una cámara. El sistema de visión

se compone príncipabnente de una cámara, un monitor y una grabadora de vídeo, pudiendo

funcionar de forma autónoma si se incorpora un conjunto de pilas.

Se pueden producir imágenes en blanco y negro, en color e incluso en color infírarrojo,

k) que permite un amplio espectro de aplicaciones. Debido a los rápidos avances en las

técnicas de grabación y en la mejora de la resolución, esta técnica relativamente reciente e&tá

captando gfmi interés entre los investigadores dedicados a estudios de vegeución. Cuando se
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aplica a la cartografía forestal, se ha encontrado que el sistema facilita la distindón de tipos

(te bosques, bas&idose en el color, junto con el contomo y dimensión de las copas (Vlcek,

1983).

Las ventajas del sistema de vídeo son las siguientes:

^ El costo relativamente reducido de las imágenes, en comparación con los sistemas

fotográficos, por ejemplo la instalación de una cámara de 35 mm.;

* El sistema se puede instalar rápidamente, listo para funcionar y para una evaluación

rápida después del recubrimiento;

* Ofrece también la posibilidad de producir una imagen en tiempo real durante el vuelo,

k) que permite al operador ajustar interactivamente la instalación de la cámara y de

la grabadora;

* Debido al formato digital de los datos de vídeo, el sistema se puede emplear

potencialmente en el procesado de imágenes con ordenador;

^ La incorporación de una cinta de audio permite complementar durante el vuelo con

comentarios verbales, la descripción de la vegetación.

Considerando la nitidez y definición de la imagen y la calidad del producto, los

principales inconvenientes reales de las imágenes de vídeo son su escasa resolución y las

dificultades para determinar la escala de las imágenes. A pesar de estos inconvenientes, este

sistema puede ser útil para estudios de reconocimiento y para la clasificación general de tipos

forestales.

A.13. IMÁGENES SATÉLITE

La aplicación de imágenes satélite a los estudios de vegetación -particularmente en

zonas de manglar- ha venido utilizando sobre todo, y todavía utiliza, datos del Landsat y más

recientemente imágenes del SPOT Este último se está introduciendo cada vez más en la

realización de estudios. Su principal ventaja está en la resolución en el terreno.

En las secciones que siguen se presentan algimos aspectos técnicos básicos de los

principales sensores imtalados en los satélites. Las indicaciones anotadas son las que se

refieren principalmente a la cartografía de la vegetación. Para más detalles sobre la

configuración del sistema, las características orbitales y el proceso de imágenes, pueden

consultarse en diversos libros de texto y documentos (ASP, 1983; Baltaxe, 1980 y muchos

otros).

A.13.1.

Las características del sistema del satélite Landsat han sufrido continuos cambios debido

a la modificación progresiva de los diferentes elementos del sistema y especialmente de los

sensores a bordo desde el lanzamiento del primer satélite de la serie en 1971

MvM Esfíiolnt (MS8)

£9 MSK5 te0$ttñ la racfiacfón sdar refleí^ por la superficie de la tierra, en cuatro
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hmnim apoetralet. Eftai bandas se écaonánm: banda 4, verde {OjS4ífi iaid); banda 5, roja

(0,64),7 (im); banda 6 y banda 7, infirarrojo reflejado (0,7-0,8 i&m. y 03-14 |Am-)

respectívamente.

En ei Landsat 3, puesto en órbita en marzo de 1978, se introdujeron a bordo canibk)s

importantes, como la iiKX)rporación de un canal térmico que opera en la banda de 10,4 a 12,6

\íttL

Poco después del lanzamiento de este satélite, se desactivó el quinto canal debido a

los problemas encontrados sobre la calidad de los datos. Los cuatro canales espectrales

restantes siguieron funcionando normalmente hasta la retirada del satélite en 1983. En los

Landsat 4 y 5, las longitudes de onda espectrales cubiertas por los datos del MSS son las

mismas que las del Landsat 1, 2 y 3, y la resolución en el terreno se ha mantenido también

alrededor de los 80 m.

Escáner de tubos Vidkón (Retmn Beam Vklicom) (RBV)

Las imágenes procedentes del RBV tienen una fidelidad cartográfica intrínseca mayor

que las del Landsat MSS, conteniendo una malla reticular que está inscrita en la superficie

fotoconductora del tubo RBV Esta estructura reticular facilita la corrección geométrica de las

imágenes durante el proceso de registro de imágenes. Debido a los problemas de la grabadora

de los Landsat 1 y 2, se interrumpió el RBV, disponiéndose de pocos datos RBV

En el Landsat 3 sólo se montaron dos cámaras, en comparación con las tres de los

Landsat 1 y 2. El nuevo sistema proporciona imágenes de una extensa banda (0,505-0,750 (im.,

desde el verde hasta cerca del IR) con una mejora de resolución en el terreno en

comparación con el RBV anterior. Este dispositivo hace que dos pares de escenas sucesivas

(4 imágenes) coincidan con una escena MSS. Estas cámaras tienen una resolución espacial de

40 m., o sea alrededor del doble del sistema MSS.

Thematk Mapper (TM)

El Thematic Mapper es un escáner de siete canales que está diseñado para mejorar

la capacidad de análisis de la vegetación. Funciona con una resolución espacial de unos 30 m.

que corresponde aproximadamente a 2,6 veces la resolución del MSS. Debido al gran número
de bandas espectrales, el TM está caracterizado por una mayor sensibilidad radiométríca. El

Coadro A.Í3. contiene un resumen de las características de los sensores de los satélites

Landsat lanzados hasta ahora.

A.132. Sistema SPOT

Este sistema opera en bandas espectrales (la parte visible y la próxima al IR del

espectro) con una resolución en el terreno del orden de 20 m. en la modalidad MSS y 10 m.

en la paiK:romática. El Cuadro A.1.4. indica la sensibilidad espectral y la resolución en el

terreno del sistema.

Durante el vuelo, un espejo orientable visualiza la superficie de la tierra con una

anchura <te barrido de 60 a 80 Km. Con tal dispositivo orientable, son posibles dos sistemas

de visión diferentes: vertical y lateral. La viskSn lateral confiere al sistema una ventaja

característica al ser capaz de aumentar la frecuencia con que se vuelve a visar una escena



288

determiiiada de la superfide terrestre. Este es iaipcHtante porque da la pottbilklad de una
v»(te esteieosoópica de la imagen.

El Cuadro A.1.5. da un resumen de los principales sensores empleados a bordo de los

satélites para estudios de vegetación.



Qndro A.L3. SwirtMMdad «pwtnl 7 naáimtiém de los

ÉOrrEMADE
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C—dro A.1^ IWbte tampunávm éthm • fcngitMlde
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AO. »ffiTODOS DE TOItlINTERPRETAaON

AO.!. fOrOGRAfUS AEREAS

AJ»L1« CmmcUiríMtícM de la Imafca

La pcNubilidad de identificar objetos terrestres depende de las diversas características

de la imagen, y también de los objetos a interpretar. Los criterios de estratificación empleados

en los estiKÜos de manglares se suelen basar en la apariencia fisionómica de la vegetación y
en las caracter&ticas físiográficas, como las formas del terrrao. Los elementos gráficos,

cualitativos y cuantitativos, que se utilizan en el proceso de interpretación se analizan

ampliamente en la mayoría de los manuales de fotointerpretación. De forma resumida,

incluyen:

Tono y coím

La diferencia de tono o cobr entre un objeto y su ambiente, en una imagen, ayuda

a identificar el objeto. El contraste de tonos grises y de colores viene determinado por la

intensidad de la radiación reflejada por los objetos, las condiciones atmosféricas y el procesado

de la película. Para la clasificación forestal, los tonos pueden depender del ángulo solar en el

momento de exposición, la edad de los árboles, las condiciones de humedad y la densidad de

la masa. Pdr ello, la fotointerpretación no debe basarse sólo en este elemento gráfico. Además,

hay que interpretar con cuidado las diferencias de matices de color en las imágenes en color

porque las diferencias percibidas pueden no corresponder a distintos tipos de vegetación o
árboles.

Dineiiaite y forma

La dimensión de un objeto en una imagen depende de la escala de la foto, de la

dimensión del objeto en el terreno y del poder de resolución del sistema de imagen utilizado.

Con frecuencia, es la combinación de dimensión y forma la que condiciona el reconocimiento.

Para aplicaciones forestales, la dimensión y forma de las copas de los árboles son muy útiles

para la identificación de las especies arbóreas.

l^nctara y conflguraciÓB

La textura puede ser suave, fma, gruesa o basta, dependiendo mucho de la escala de

la imi^n. La configuración es la disposición espacial de los objetos y su repetición en la

imagen. Puede ser natural o artificial. La configuración natural suele ser el resultado de la

topografía, la dis{>osición del drenaje, etc., mientras que la artificial se encuentra en

{rfantaciones, cultivos migratorios, regftnenes de corta, etc.

LocaUndóii y asociadón

La localización y asociación no son características de los objetos, sino que se refieren

a las proximidades de los objetos. El conocimiento de las condiciones ecológicas y el ambiente

en que está dtuado un objeto, puede ayudar a identificarlo. 'Quoibién, un objeto dado puede

laconoceise simplemente por otro objeto prósúmo conocida

La palmera Ñipa, por ejemplo, se puede reconocer fádfanente pc^ue está asociada con

¡m boequet de mang^ y no se da en sitios secos (Booocfaana, 1983). >
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EkBMcntofl cuatit«tí¥iis

Los Griteríos de este tipo incluyen todas las mediciones que se pueden obtener de las

fotografías aéreas. La información registrada se expresa cuantitativamente y se utiliza para

acentuar la información fotográfica cualitativa y mejorar la exactitud de la clasificación. "Diles

mediciones suelen ser la densidad de copas, el diámetro de la copa y la altura de los árboles.

La precisión de las mediciones de las fotos depende de la escala, del tamaño del objeto y de

los instrumentos empleados.

A.2.1.2. Chives de Jtofarfaterpretadéa

La fotointerpretación aérea se realiza mejor si se dispone de claves de interpretación.

Estas son '^material de referencia destinado a facilitar una identificación rápida y exacta y la

determinación de la importancia de los objetos, por parte del fotointérprete" (ASP, 1960). La

fijialidad de las claves de interpretación es proporcionar al analista fuentes de referencia que

le den una información de fondo. Estas fuentes pueden consistir en fotografía aérea vertical

y oblicua, o fotografías terrestres, que pueden ser simples o montadas en forma de

estereogramas.

Las claves de fotointerpretación pueden ser selectivas o dicotómicas. Las claves

selectivas se disponen de tal modo que el intérprete elige de una sene de ejemplos el que

corresponde a la imagen que está tratando de identificar. Este tipo de clave es fácil de

construir y de utilizar. En las claves dicotómicas (denominadas también claves de eliminación)

el intérprete sigue un proceso paso a paso previamente descríto que lleva a la eliminación de

todos los elementos salvo el que se va a identificar. La construcción de claves dicotómicas es

bastante difícil, especialmente cuando se tienen que distinguir muchas clases. Además, este tipo

de clave requiere una descripción estándar y precisa de la forma de los árboles sobre la

fotografía aérea que, en el caso de los manglares, no está disponible actualmente. Sin embargo,

si se estableciesen, las claves dicotómicas podrían ser un valioso instrumento a utilizar para

lograr una mayor precisión en la clasificación.

AJLU. Ayudas para la fotointcrpretedén

Existen diversas técnicas de realce que pueden ayudar en la interpretación analógica

(visual) de fotografías aéreas, como la separación de densidades y el visor con combinaci<te

de colores. Para más detalles sobre estas técnicas, se recomienda acudir al Recuadro A^l.

üunbíén se puede realizar la generación de datos digitales a partir de una diapositiva

de película utilizando un densitómetro o un digitalizador de imágenes. Sin embargo, este tipo

de datos digitales de imágenes se considera generalmente de inferior calidad Los análisis de

datos digitales pueden hacerse mejor sobre imágenes multiespectrales que están diseñadas para

tales aplicaciones.

AJL2. SISTEMAS DE VIDEO AEROTRANSPORTADO

A partir de imágenes de vfdeo de color infrarrojo se pued^i gem^ar composfciones

én ñdso color similares a las prodúcelas a partir de imágenes satéHte MSS (Mdsner y
Undstrom, 1985). El análisis de iini^enes de váoo se basa actualmente en la visión de la cinta

en una pantalla de monitor, utilizando la capacidad del sistema para detener las imágenes, o
sia^ilemente en una copia en papel fiotogra&uia desde el CRT La imagen del CRT se puede
trasladar también a un mapa mediaitte ilistnaiientt)s sendllos como el ;¿CK>M 'QaasSer Seope.
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Ifambiéii es poiiUe, por medio de un analizador de imágenes, la solución <te digitaUzar

manualmente e interpretar la imagen* El autor no oonoce ninguna aplicación de este sistema

a las zonas de manglar.

K23. IMÁGENES SATEUTE

Los datos de satélite se presentan o en forma de imágenes o en formato de cinta

compatible con el ordenador. La información se obtiene de las imágenes mediante

interpretación analógica (visual) mientras que el análisis de datos digitales denominado
interpretación numérica- requiere la utilización de un dispositivo apropiado denominado sistema

de análisis de imágenes.

Las imágenes satélite ofrecen la posibilidad de conseguir un recubrimiento rápido y
relativamente barato de grandes extensiones. Debido a la urgencia de las necesidades de

información, este tipo de teledetección está despertando un gran interés en aplicaciones de

estudios de vegetación. En la realización de estudios de vegetación de manglares, se ha

demostrado que las técnicas de teledetección por satélite (sobre todo el Landsat) son muy
eficaces. Para fines cartográficos las imágenes satélite pueden dar información suficiente para

una planificación general a nivel nacional y regional.

AJ3.1. Interpretación analó^ca de imáfeaes satélite

La interpretación analógica se refiere al análisis visual directo de imágenes satélite

presentadas en copias en papel o en diapositivas. El análisis analógico tiene la gran ventaja

de producir resultados (mapas) que pueden utilizarse fácilmente en el campo. Además, se

puede lograr una interpretación visual de las imágenes satélite con un modesto aporte de

personal y materiales. Para lograr resultados seguros, la interpretación visual requiere:

^ Intérpretes con experiencia:

La calidad de la interpretación depende de que el intérprete sea capaz de diferenciar

entre colores y tonos. Es necesario también que tenga una gran experiencia de campo
para una interpretación rápida y eficiente.

* Imágenes de buena calidad :

La interpretación visual se suele hacer sobre copias en papel o diapositivas. El detalle

y precisión con que se puede identificar la cubierta vegetal depende en gran medida

de la calidad de la imagen, caracterizada por el nivel de contraste y la nitidez y
variedad de niveles de gris o de colores. Si la interpretación incluye varías escenas, las

características tonales y espectrales deben ser uniformes.
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Técnícm i

Ea ote proocsio, que te utiliza pin realzar ei oontraate entre lot tonos de la imagen, ae asignan diferenta oolorai a loa

divefBot niveleí de denudad, lo que permite que las diferencias tonales sean más evidentes. Una separación clásica de

denaidadci incluye una mcM de tu2, una cámara de video y un monitor en color.

La reproducción de imágenes sobre diapositivas suele dar imágenes más nítidas y con mejor definidón que lu copias en

papd. Se pueden distinguir más detalles cuando las diapositivas se ven sobre una mesa de luz. De esta forma, las

diapositivas de imágenes en blanco y negro se pueden observar con más detalle mediante dispositivos como el visor con

combinación de colores. £1 manejo de diverMs combinaciones de filtros incorporados en el dispositivo, permite al analista

determinar mediante un sistema de tanteos la salida más adecuada para poder separar las características deseadas.

Técnicas empleadas únicamente con imágenes satélite

•n fabo color

Para obtener composiciones en falso color se superponen las bandas MSS, asignando un matiz de color a cada banda. La

eompoiidóQ en falso color se puede obtener también directamente a partir de cintas compatibles con un ordenador

estándar, utilizando un filmador del tipo VIZIR en color. La interpretación de esta composición en color es similar a la

de imágenes en infrarrojo (Bore, 1983). El autor seftala también que las composiciones en color dan mejores resultados

cuando se evita la correlación de las dos primeras bandas espectrales.

NicBla en Dteao color

Otra alternativa que se puede utilizar para producir realces de imágenes es la película en diazo color. Vsríos autores

(Moore, 1979; Skaley et al, 1977) han discutido el proceso de obtención de las películas en diazo color. Con este

ptoowümienlo se puísde obtener una mayor variedad de colores, con un costo relativamente bajo, mediante diversas

combénadones de positivos y negativos de bandas simples.

Bata técnica se aplica para aumentar la posibilidad de interpretar las imágenes mediante el incremento de las diferencias

de densidad entre los rasgos de la imagen. Consiste principalmente en ampliar la gama de densidades de la imagen para

ia gama total de densidades de la película. Se pueden obtener también composiciones en color realzadas, si se realza el

de las diapositivas en blanco y negro de una sola banda antes de hacer la composición.

RwiMdro k2Á^ Técnicas de realce para fotointerpretación analógica
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Eq lü Monu tropícileí, kit nubes pueden plantear un problema importante porque

puede ler imposible obtener al mismo tiempo un readmmiento libre de nubes de grandes

áreas. Se pueden obtener imágenes procedentes de <fiferentes pasadas del satélite pero bay que
ser conscientes de la variación de las características espectrales, que puedan tradudrse en
diferencias de valores tonales y de matices de color.

Para lograr una interpretación eficiente de las imágenes, es necesario prestar mucha
atención a las características de las diferentes imágenes. Algunos de los puntos a considerar

son: la cubierta de nubes, la bandas espectrales, la estación del año y la escala de la imagen.

Técnicas de interpretación

Las imágenes satélite pueden verse en forma de bandas espectrales simples, pero las

combinaciones de éstas se pueden analizar también favorablemente mediante un estereoscopio

de espejos para lograr una distinción más detallada (Baltaxe, 1980). Ihmbién se pueden lograr

mejoras adicionales en la interpretación de imágenes empleando diversos procedimientos, que

incluyen la separación de densidades, la visión con combinación de colores, la preparación de

composiciones en falso color, la película en diazo color, y el realce del contraste fotográfico.

Para mayor información de estas técnicas véase el Recnadro A^L

Datos auxiliares

Durante el proceso de análisis de imágenes, tienen una gran importancia los mapas

básicos -si se cuenta con ellos- porque pueden proporcionar información precisa sobre la

localización e identificación de las caracter&ticas del terreno. Su incorporación se facilita

cuando su escala es similar a la de las imágenes empleadas en la interpretaciófi.

En estudios de vegetación, se ha demostrado que la introducción de los datos auxiliares

contenidos en los mapas topográficos o temáticos, es muy valiosa para el repofiocimiento y
definición de detalles. El procedimiento consiste en superponer los mapas y diapositivas

transparentes sobre imágenes satélite de la misma escala. Por ejemplo, los detalles

planimétricos de un mapa topográfico se pueden transferir a una hoja transparente superpuesta

de plástico. Esta hoja se superpone después a la imagen y se deUnean las formas de uso del

suelo y los límites de cada tipo de vegetación dibujándolo simplemente sobre el transparente.

La inclusión de información auxiliar puede conseguir una disminución de los costos producidos

en estudios de campo (comprobación de la clasificación) y puede traducirse en una reducción

general del tiempo de interpretación.

En el proceso de análisis de imágenes, la incorporación de datos secundarios

procedentes de mapas no se limita a la interpretación visual. Puede utilizarse igualmente en

estudios en que se aplica la fotografía de pequeño formato o el análisis de datos digitales.

Equipo necesario

La interpretación visual de imágenes satélite no requiere más que lo que se necesita

para la interf^eítación convencional de fotografías aéreas.

El equipo básico incluye:

"^ Mesa de luz (con iluminación uniforme para disminuir el esfuerzo de los í^m)\
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"^ Papel transparente. Para no daftar la imagen la delineación te realiza mejor

sobre papel superpuesto;

* Lentes de aumento; lentes grandes de pocos aumentos;

* Malla de puntos para la determinación de superficies;

* Lapiceros y plumas de dibujo;

* Cinta métrica;

* Un visor con combinación de colores y un estereoscopio de espejos, son

también instrumentos esenciales que pueden ser de gran valor para el

intérprete.

A23a. Clastqcaciéff cop ay^^ ^ pitieipadffr

Los datos digitales, que se registran en cintas compatibles con ordenador (CCT), deben

procesarse en un sistema de análisis de imágenes. Los aspectos físicos de estos sistemas quedan

fuera del alcance de este documento pero puede indicarse que un sistema normal se compone
de un ordenador, un terminal, un monitor con pantalla en color y otros periféricos, como una

impresora, un plotter y una mesa de digitalización. Para el conveniente funcionamiento de un

sistema de análisis de imágenes, se requiere cierta experiencia en la utilización de ordenadores

y conocimiento de la clasificación digital.

El proceso de análisis de datos digitales se compone de tres fases: proceso previo,

realce y clasificación. El proceso previo de los datos digitales y el realce se llevan a cabo

gpnerahnente para facilitar y mejorar la interpretación de las imágenes. Se pueden aplicar

prácticamente a todo tipo de datos MSS. La interpretación que sigue al proceso previo y
realce, puecte ser entonces automática (clasificación con ordenador) o visual, a partir de una

pantalla o una imagen fotográfica.

Prooaso previo

Antes de comenzar cualquier clasificación, hay que realizar correcciones radiométricas

y geométricas de los datos MSS, a fin de eliminar las diversas anomalías y defectos que se

puecten haber producido durante el proceso de registro de datos. Las anomalías son

ocasionadas por pérdidas de transmisión o por saturación del sensor, y pueden traducirse en
la falta de Ifiíeas de recepción o de contraste de brillo en la escena correspondiente. Ifales

defectos se pueden eliminar mediante corrección radiométrica. En el caso de faltar una línea,

se suden sustituir los valores de los píxeb por el promedio de los pixels inmediatos, superiores

e inferiores a aquéllos. Esta corrección sólo se debe aplicar en los casos en que sólo falten

algunas l&ieas.

La difusión atmosférica de ondas de corta longitud puede ocasionar también una
reducción del contraste. En este caso, se recomiCTda reducir en un valor constante todas las

cantidades de radiación espectral.

Otro problema es la distorsión de la imagen. Esta se debe a la rotación de la tierra,

a retrasos del sensor y a variaciones de aititiri de lá órbita. Por ello, es necesario aplicar una
oorrecc&Sn geométrica para ajustar la posición espacial de cada pixel en la escena.
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Al ^uat que ea el teékc de imágenei analógicat, hay también técmicas de realce digital

que te pueden emirfear para &K:üítar la interpretación de las imágenes. Los prtndpaies

(nüoedimiratoi inch^fen el realce del contraste y las transformaciones de los datos. Para más
detaBes, véase el RMuadro AJUL

Clasillcadte de imágows

El primer objetivo del proceso de datos digitales es extraer información útil a partir

de la imagen. Ifenienito esto presente, el analista debe elegir los procedimientos o técnicas que
le permiten extraer de la imagen las características que considere más importantes.

Mediante una de las técnicas de realce antes descritas, o con todas ellas, se emplea
el ordenador para facilitar la interpretación de ciertas características de interés, de forma más
detallada y precisa, pero la interpretación se puede hacer también por medios visuales.

Antes de la clasificación misma, siempre es útil realizar algunos análisis de muestreo

a fin de obtener una opinión sobre la posibilidad de interpretar los datos de interés para las

categorías a diferenciar. Se puede examinar la distribución de frecuencia de los valores

espectrales de cada banda o analizar parcelas características del espacio que pueden generarse

ploteando valores de radiación de una banda espectral determinada, frente a los de otras

bandas.

Los dos métodos básicos que se emplean en la clasificación digital son las

clasificaciones supervisadas y sin supervisar. La clasiflcación supervisada utiliza información

"de entrenamiento"* obtenida a partir de series de muestras de agrupaciones espectrales que

corresponden a las clases de uso del suelo o de cubierta del suelo que desea distinguir el

intérprete. Las series de muestras deben abarcar la diversidad espectral de la clase. Deben
exteiulerse, por lo tanto, por toda la imagen. La elección de las clases espectrales y de su

número son elementos fundamentales para el éxito de la clasificación. Además, tienen que ser

suficientemente distintas para conseguir una precisión razonable. Una vez que se han definido

las clases espectrales, el segundo paso de la clasificación supervisada es clasificar todos los

pixels de la imagen de acuerdo con las características espectrales obtenidas en las áreas de

entrenamiento. Basándose en esta información, el clasificador sitúa las características

desconocidas en el grupo más apropiado. Entre todos los clasificadores utilizados, numerosos

estudios han demostrado que el análisis del discrimentante de máxima probabilidad es el que

proporciona la clasificación más precisa.
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£1 olijiecivo dd raüoe del coirtfifle ct poder iepuv lai cuBCierMcat de faiterét, utittmido valorai tonaki. Pira eM fin,

le aodiflci d Uttogruna de distríbudón de frecuendaí de iot vakx«t de fidiadda e^wdral (aspeadón dd hlMgntiiia),

^^^^
iiiMifciitt la ferie de vaJoro de k» piíelí de imi tuperflde de toteréi determinada, para la vMiadóa total dd datema

de praMotaddn. "Buntiién ae puede realiiar la ecuaUzaddn dd hiüograiiia a fin de conacfuir que k» nivdei de la inmen
•e ajuatea a la diatritoudón de loa valorea digitalet. Coniiite en adgnar ndmeroa iguatea a loa pmda de cada nivd toad.

El realoe de bordes et otra técnica que le aplica para incremenur la leparadón tond entre caracterliticai que preaentan

p^TWft— varíadonea en loa valorea tonalea a lo larpo de sua bordea. Con reapecto a loa manglaraa, eau técnica puede

aer útil para la definición de la red de drenaje.

•Dmrfonnadopea de datoa

Con frecuencia ae hacen modificadonea de loa datoa digitaleí mediante diverua tranaformadonea de loa valorea

eapectralea. fiataa tranaformadonea induyen la relación entre bandas, loa componentes canónicos y prindpalea, la

deaoondadón de bandas y la suavizadón de imágenes.

Bata técnica se aplica corrientemente a loa datos de MSS. Condate en dividir, pixd por piíel, loa valores espectrales de

una banda por loa valores de otra banda para todoa loa pixds de la eaoena. Las relaciones entre la diferencia y la auma

de laa bandas y las relaciones entre cada banda y la suma de todas las bandas, se aplican comúnmente para producir

aeriea de datoa derivados. Para estudios de vegetadón, la reladón entre la banda 7 y la banda 5 dd Landaat, denominada

índice de vegetación (porque se correlaciona con la vegetación verde) m ha utilizado frecuentemente como índice de la

biomaaa verde. Mulder y Hempenius (1974) indican que la aplicadón de las técnicas de reladón de bandas reduce la

variación de brillo de las escenas multttemporales.

Con laa lécaicaa de componentes prindpales, los valores espectrales de todas las bandas se comprimen en forma de una

aerie de ejes no corrdadonados, a fin de conseguir la máxima varianza entre clases (categorías a identificar) y reducirla

d mínhno dentro de cada daae. Este procedimiento es conveniente para el análiais de datoa digitales cuando d intérprete

cata tratando de un gran número de bandas eapectnües, y su aplicadón es eficaz sin una pérdida importante de

infomadón (Baltaxe, 1980>

La auavizadón de imágenes es una tranaformadón de datoa mediante la cual se pasan bloques de 3x3 ó 5xS pixds a

toNék de un filtro eapadd con el fin de diminar algunas de las fuertes variadones eapectralea de los datos. En el

proceso se sustituye d valor digital del pixd centrd de cada bloque (ventana) de la eacena, por d promedio de los

valorea de loa pixds (9 ó 25) que constituyen d bloque. A veces se utiliza la mediana en vez de la media. La aplicadón

de eau técnica a loa datoa dd Landsat ha demoatrado aer eficaz para realzar los límites de los tipos de bosque (Fobí,

1983).

azul y verde dd MSS, tanto dd Landaat como del SPOX edén fuertemente oorrelacionadaa. Eau correlación

tiene un efecto de reducción dd contraate cuando se hacen oompoaidonea en color. Prácticamente se obtienen dos

imágenes en color con predominancia dd azul y d azul de dañina. Para reaoNer cate problema puede aplicane un

procedimiento de dea^correladón a fin de mejorar la podbilidad de interpretación de la imagen produciendo más matices

de color en los espectros azul y verde. A fin de lograr una dea'correladón de bandas sin ocadonar mucha pérdida de

valorea eapectralea, se pueden generar nuevas bandaa eapectralea encontrando una combinación lineal de las originalea.

RKoadro A*2^ Técnicas de realce pan la iaterpretadón ccm ayuda de ordenador
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Bcir d contrario, ki dsttfkMita w Bmpmrfkmám utOíza sób bi cstadlitica de k» ditot

tn que le baia bi cteiíficacióo. De esta fimna, le ammínan los pwsls de las áieas de las

muestras, a fin de determinar grupos naturales de datos únicamente en sus {nopiedades

eq)ectrales. Corresponde entonces al analista el asignar a las agrupaciones claies con

significado. El método no supervisado es práctico cuando el número de clases es elevado, lo

que halla muy engorroso el proceso de utilización de áreas de entrenamknto.

Sin embargo, se ha comprobado que la combinación de ambas estrategias, la

supervisada y la no supervisada, produce los mejores resultados.

A2A. IMÁGENES DE RADAR

El sensor del Radar de Apertura Sintética (SAR) sigue los mismos principios básicos,

igual si va instalado a bordo de un avión o de un satélite. Este sensor, que opera en el sector

de las miaxx>ndas del espectro electromagnético, se ha empleado para estudios de vegetación

en muchas zonas forestales tropicales. La mayoría de ellos se han basado en un SAR instalado

en avión.

Los sensores de radar no generan imágenes acordes con el ojo humano. Hay que saber

que algunos tipos de bosque son diferentes de tono en las imágenes SAR, en comparación con
las fotografías aéreas. Además, las diferencias de tono en el SAR no corresponden siempre

a diferencias de vegetación, existiendo importantes diferencias en los tipos de bosque que no
siempre se reflejan en diferencias de tonos en el SAR. Debido a ello, una leyenda establecida

previamente no tiene un valor importante en la interpretación de imágenes radar. Se sugiere

por lo tanto:

* Hacer una separación aproximada entre las áreas de bosque y las demás;

* Utilizar características fisiográficas para delimitar tipos generales de bosque;

* Utilizar datos adicionales de los estudios de reconocimiento para terminar la

clasificación de la vegetación.

Las imágenes SAR no son tan bien conocidas como las imágenes fotográficas MSS,
debido sobre todo a que sólo recientemente han estado disponibles para uso civil. En realidad,

con pocas excepciones sus aplicaciones a los recursos terrestres están todavía en una fase de

investigación. Bsro los planes futuros de incluir el SAR en la carga útil de los satélites en

órbita como el ERS-1 (satélite europeo), JERS-1 (satélite japonés) y otros, abrirán nuevas

perspectivas de aplicaciones más frecuentes de este sistema. Al igual que los datos MSS, los

nuevos avances en el proceso de datos cte imágenes pueden aplicarse también a las unágenes

SAR que pueden producirse ópticamente o digitahnente.

Además, como el SAR percibe el microrrelieve por la configuración del terreno y las

prc^edades dieléctricas de la v^etadón, su combinación con las imágenes satélite MSS puede

aumentar ia distinción e identificadón de los l&nites de la vegetación (Qelnet et al 1978).

Los resultados obtenidos de diversos estudios de vegetación en los que se han

eooiileado datos SAR, indican que sólo ha comenzado la investigación para explorar las

técnicas de inter{M^tadón de imágenes Radar. No obstante, detndo a su complejidad, la

interpretación y el análisis de las imágenes SAR necesitan analistas de imágenes \ri&i
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ocperimentados que estén habituados al proceso prcvk), proceso posterior y prooedkfiientos de

realoe, especíGoos del sistema

AJ. RECOPÜACION DE MAPAS Y MOSAICOS

Los mapas juegan un papel importante en las actividades forestales. La información que

debe contener un mapa depende de los objetivos para los que se va a utilizar y de su escala,

lo que viene determinado por el nivel de aplicación. Esta aplicación puede ser nacional,

regional provincial o incluso de una comarca o de una unidad de menor nivel.

AJ.L SISTEMAS CARTOGRÁFICOS

A3«l.l. Mapas procedentes de fotografia aérea

La recopilación de mapas consiste en producir un documento -basado en

fotointerpretación- a partir del cual se pueda elaborar el mapa final para su impresión. Antes

de comenzar hay que tener cuidado de no dibujar lineas dudosas y de que las fotografías estén

libres de información superflua. Además, es importante comprobar que la delincación de las

clases de una foto concuerdan con las de la siguiente. Esta medida facilita la transferencia de

las ciases de cubierta vegetal al mapa básico y evita los errores de edición.

Si la delineación se realiza sobre hojas transparentes, éstas deben llevar marcas

fiduciales y puntos de paso para facilitar su orientación. Puede ser conveniente también casar

las fotocopias de las hojas transparentes delineadas para obtener un mapa aproximado que

puede emplearse para comprobar la fotointerpretación (Remeijn, 1985).

Mapa básico

Los detalles de cada clase de uso del suelo, tipo de bosque y otros estratos que se

hayan identificado e interpretado sobre la fotografia aérea, deben transferirse al mapa básico.

La función de este mapa es indicar la situación geográfica y la distribución de las

caracteríiticas terrestres dibujadas en él, por lo que debe contener cierta información

topográfica.

Como mapa básico se suele adoptar un mapa topográfico. Sin embargo, si se utiliza

como está, la incorporación de más información puede dar lugar a un mapa con demasiados

detalles superfinos que pueden dificultar su legibilidad Se sugiere, por lo tanto, simplificarlo

hasta un punto en que todavía contenga información suficiente que permita al usuario localizar

en el terreno las características dibujadas en el mapa. Los temas que pueden incluine por su

utilidad son las carreteras, rfos, áreas urbanas, etc. Las curvas de nivel no son generalmente

necesarias. En áreas relativamente llanas, como los manglares, su densidad en cualquier caso

no es muy alta.

La fotografías aéreas se pueden emplear para disponer de infcmnación topográfica para

el mapa básico, sí no se dispone de mapas topográficos o si los mapas existentes son de e¿:ala

demasiado pequeña para conseguir la tocidización sqgura de las carwter&tícas. Hunbíén pueden

emplearse fotos aéreas si faltan caracter&ticas del terreno identificables, tanto en el mapa
como en el terreno, o si los mapas esdstentes están antímados. Las fotos deben incluir en este

caso una serie de pimtos de control para conseguir la precmto cartográfica. Para este fin, se

realiza una triangulación mM.
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Etto pcmáte contar con las cooidmadaí (%^) de los puntos de control que ban sido

identificados en el terreno mediante fuentes geocksicas. La plantilla ranurada y los métodos

gráficos son fácSes de utilizar, pudiendo (ffopcMcionar una red si^teiente, o suplementar una
red eadslente, de puntos de control

Para los terrenos casi llanos puede ser foctíble, y también ecomkníco, utilizar una

fotografía de cada dos, para interpretación y determinación de puntos de control.

laatnuaaatw de transferencia

La transferencia de la delincación en la foto a los mapas básicos puede realizarse

mediante diversos aparatos. Se puede lograr mediante instrumentos estereométricos o
monométrícos, con diversas capacidades de ajuste de la distorsión de la imagen y de las

diferencias de escala entre las fotografías y el mapa.

Los instrumentos que se emplean generalmente para transferir a un mapa los detalles

de las fotografías aéreas interpretadas, varían en rendimiento, precisión, comodidad y costo.

Para algunas tareas cartográficas, incluida la elaboración de mapas para estudios forestales, los

requisitos de precisión no justifican el uso de dispositivos complicados y por ello costosos. En
las áreas de manglar, caracterizadas por terrenos relativamente llanos, pueden adoptarse

métodos y equipos sencillos para obtener resultados satisfactorios. Las muchas ventajas de los

instrumentos sencillos obedecen a su bajo costo, facilidad de transporte, construcción y
funcionamiento sencillos y, lo que es más importante, su fácil mantenimiento. En el Coadro
X3.h se incluyen algunas instrumentos sencillos.

Cuadro AJ.1«: E;}eBiplos de instnunaitos sencillos de transferencia

,.,..';l?íSf|»^^
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módemoi están cqiiipadm ooq lectoras de salida ocx>rdiiiádas que son más convenientes para

utilizar con datos de fiorma digital

AJ.ia. Mapas procedentes de tasáffemai MféUte

En la pequeña escala que caracteriza a las imágenes satélite, el objetivo de la

interpretación de imágenes es principalmente elaborar mapas que contengan los manglares a

lo largo de la costa y de los rfos. La información que se puede obtener de las imágenes

(aunque sólo es a nivel de reconocimiento) es muy útil para un forestal o un gestor del

territorio en áreas donde se carece de información básica. El mapa y los otros datos obtenidos

de la imagen darán una indicación general del modelo actual de uso del suelo que es

suficiente para la planificación a nivel nacional o regional.

Los mapas se pueden dibujar directamente a partir de copias fotográficas o de los

resultados de la interpretación con ayuda de ordenador.

Cartografia tasada en imágenes ftilográflcas

La elaboración de cartografía a partir de imágenes Landsat, ha sido aplicada

corrientemente, se suele realizar con copias en blanco y negro de las bandas espectrales

simples S y 7 y de escala 1:1.000.000. Para una interpretación más detallada, también se

utilizan con frecuencia fotos en color y copias en color o diapositivas y ampliaciones a escala

1:500.000 y 1:250.000. Con estas escalas mayores, es más fácil la observación de detalles y su

delincación, aunque no se obtiene ningún aumento de resolución. A partir de las imágenes

producidas por otros satélites lanzados más recientemente, como el Landsat 5 y el SPOX
equipados con sensores de alta resolución, pueden obtenerse ampliaciones a 1:100.000 y
1*J0.000 sin perder mucha definición.

Sobre las imágenes satélite, la posición de los puntos del terreno está sujeta a errores

geométricos debidos a diversos factores como la altitud del satélite, la variadón de la órbita

y la rotaci(te de la tierra. Se puede lograr una corrección de estos errores geométricos

utilizando una serie de puntos de control en el terreno. Pero, al contrario que las fotografías

aéreas, que contienen distorsiones geométricas que exigen aparatos adecuados de transferencia,

las imágenes satélite presentan sólo pequeñas discrepancias geométricas sí se comparan con

los miqpas topográficos de la misma escala (Wong, 1975). Por esta razón, las imágenes satélite

estándar se considera generalmente que tienen la suficiente precisión exigida para aplicaciones

de estudios forestales (Baltaxe, 1960).

El procedimiento más sencillo de elaboración de cartografía a partir de imágenes

satélite ccmsiste en la delineación de los limites de la cubierta vegetal y de otros usos de la

tíerra directamente sobre la imagen. La interpretación de la imagen se puede transferir

mapkmmtc dibujando en el mapa los detalles de la foto, preparándose aquél sobre material

tnuiiqiarente. La interpretación se puede realizar también en la imagen, bajo un estereoscopio

y la ddineadón de las características se puede dibujar simultáneamente sobre una hoja

transparente colocada sobre una de las escenas. Posteriormente, se puede ajustar cada hoja

transjpafeiite, asociada con cada escena, de acuerdo con el mapa básico, en el que se habrán

dBü^adD los puntos de control del terreno y otras caracterfiíticas topográficas.
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CuandD «e di^xme de mecaos kdbrmátiooi y se utilizan los datos de las imáfqoes en

forma digital, los resultados de la clasificación se suelen producir mediante una imprescMra de

líneas. El resultado es, por lo tanto, un mapa digital en que cada pixel se representa mediante

un s&nbok), una letra o un dígito, elegidos por el analista de imágenes. Ikmbién se pueden

c4>tener en la impresión diversos niveles de gris coa el fin de facilitar la legibilidad del mapa.

Esto es en realidad sólo materia de software.

Este tipo de resultados se puede obtener también en colores, siempre que se disponga

de impresoras, en colores múltiples. Debido al tamaño de las impresoras y, como cada pixel

de la imagen está representado por un carácter de la impresora, suele ser necesario reunir

muchas salidas de ordenador para cubrir una escena completa. Se pueden producir resultados

compactados para dar cabida a la cobertura de una gran superficie y reducir el número de

hojas que en la práctica plantean dificultades de manipulación. No obstante, para un análisis

provisional, puecle ser útil este tipo de mapas. Ikmbién se pueden producir versiones más

condensadas de los mapas de ordenador en impresoras de matrices de puntos y de chorro de

tinta, que pueden generar una amplia variedad de niveles de gris y colores.

Las fotografías, tomadas directamente de la pantalla del monitor, en las que se

presentan la clasificación, también se han utilizado como productos cartográficos.

Indudablemente, las distorsiones de la imagen ocasionadas por la curvatura de la pantalla, no

permiten realizar mediciones correctas sobre las fotos, pero se pueden determinar las

superficies, basándose en el conteo de pixels.

Se obtienen productos de gran calidad por medio de aparatos adecuados que

transforman la clasificación procesada en ordenador, en una imagen en papel, generalmente

de material fotográfico. Debido al elevado costo de los equipos, los datos procesados con

ordenador, se pueden registrar en cintas que se envían a centros especializados para su

transformación en películas fotográficas en blanco y negro o en color.

A3.U. PredsiÓB del «apa

Cuando se hace un mapa, hay que evaluar su precisión. Se pueden distinguir dos tipos

de precisión: geométrica y temática.

PnctoióB geMiétriGa

La precisión geométrica se refiere a la planimetría y a la altimetría. Generaknente se

esqiiesa mediante la precisión en la posidón geográfica de las características del mapa, con un

cierto margen de toteranda. La precisión geométrica es función de la construcdón del mapa
tiásico, ád inxKedimiento empleado para determinar las coordenadas de los puntos de control

del terreno y del método e instrumentos empleados en las transferendas de los detalles

fotográficos al mapa básico.

Para los estudios forestales, las fotografías y mapas obtenidos a partir de ellos

constt^iyen la base para las mediciones y la planificación de las opa-aciones. A fin de lograr

unos resultados seguros de los inventarios, los mapas forestales deben contener una precisión

planimétrica razonable, especialmente los empleados para la ordenación forestal y para el nivel

(^xmtím.
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Hay que definir convenientemente los límites e indicar correctamoite loa tipos de

vegetación. Esto es de la máxiraa importancia cuando se consideran los límites de propiedad

y efe las concesiones. La precisión planimétrica afecta en gran proporción a la medición de

superficies que, junto con el volumen por unidad de sxiperficie, determina el volumen total de

madera de una zona, una concesión, un rodal o una unidad mayor.

La predaión ptaniniétriai puede determinarse mediante mediciones de una serie de

distancias en el mapa y en el terreno u otro soporte de datos seguro (por ejemplo, un mapa
topográfico). Puede señalarse a este respecto que la precisión planimétrica de un mapa
depencfe también de la estabilidad del material en que está elaborado el mapa. En las

condiciones tropicales, caracterizadas por la elevada temperatura y humedad, éste es un criterio

importante a tener en cuenta en la elección del material de soporte del mapa.

La preciaióii aMmétrica tiene poca importancia en las zonas de manglar debido al

carácter llano del terreno.

PredslóD temática

En los últimos años, el desarrollo de nuevas técnicas para la recolección y procesado

de datos de sensores remotos, ha progresado con rapidez, permitiendo la elaboración de

cartografía a bajo costo y con diferentes formatos de salida. Dadas las ventajas en cuanto a

costos, la cuestión que se plantea consiste en si la precisión es suficiente cuando la principal

fuente de datos son las imágenes de sensores remotos.

La precisión temática, que es la precisión de interpretación, depende de la capacidad

del intérprete para identificar correctamente las características terrestres a partir de las

imágenes. Por ello, la precisión temática es función de las caracterfeticas de la imagen, como
la calidad de la copia y la escala, pero depende también de la habilidad y experiencia del

intérprete.

Cuando se elaboran mapas que se van a utilizar para ordenación forestal y para un

nivel operativo, la precisión de la delineación de la foto depende de la capacidad del

intérprete para distinguir entre diferentes tipos de vegetación, diferentes especies, diferente

edad de los rodales y calidad de estación del rodal. En muchos estudios se ha tratado de la

exactitud de la clasificación basada en la fotografía. La verificación en el terrem) parece ser

una respuesta lógica, pero debido a las limitaciones de tiempo y al costo, se necesita un

sistema válido de muestreo. Se han utilizado varias técnicas, con sistemas cualitativos y
cuantitativos.

La precisión de la interpretación de imágenes puede evaluarse a partir de una muestra

de puntos en las que se compara la clasificación de la cubierta vegetal con la verdad-terreno.

Una mala clasificación afecta a la detemunación de superficies, que deben ajustarse después

de tales comprobaciones de campo.

Hi^ que señalar, sin embargo, que los errores de interpretadón se pueden reducir en
mudiús casos mediante una cuidadosa setecdón y una buena formackSn de los intérpretes y
la oompickfaaóñ permanente de los resultados, junto con una limitación de la estratificación

a lin número razonable de estratos, ttcifes de determmar.

Para áreas extensas, cuya intorpretación incluye datos de satélite de pequeña escala,

puede en^>tearse fotografía aérea de escala media y grande, para complementar las
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CQO^fübickMiei de cmiifio. Lot skteniis de cáauoa de pequefio fcmnla, instaladaí eo im avión

Mfeio pueden constítuk a eite respecto una solución adecuada poique puede suceder que las

fiotogra&M a&eas convendonales estén anticuadas o no existan. A baja altitud, pueden tomarse

fi^is de maestreo para complementar las costosas comprobadones en el terreno, especialmente

en áreas remotas (fe difiícíl acceso.

El problema del muestreo consiste en determinar el número óptimo de puntos de

muestreo en el mapa a comparar con puntos del terreno y en el diseño del muestreo a

utilizar. Hoíd y Bruner recomiendan (1S^6) una selección de puntos al azar basada en una

distribución binomiaL Con el fin de representar satisfactoriamente las meiKires superficies de

la muestra, se recomienda un muestreo al azar estratificado. Rosenfield et al (1982) y Hay
(1979) indicaron también que el muestreo estratificado se debe aplicar con SO observaciones

como müiimo, para cada categoría de mapa. El procedimiento consiste en muestrear cada

categoría, ya sea independientemente o en combinación con las otras. En este último caso, se

diseña una muestra distribuida al azar por toda la superficie de interés y el número de puntos

que cae en cada estrato se va acumulando hasta que cada uno de los estratos tiene un tamaño

de muestra suficiente. Durante el proceso de muestreo, se descartan las muestras que caen en

una categoría que ya está completa, mientras que los que caen en otras categorías, se

mantienen, hasta que se han muestreado completamente todos los estratos.

Las muestras se pueden distribuir también sistemáticamente por toda la superficie

utilizando una malla o retícula regular. Con una distribución regular los puntos de muestreo,

el número de muestras en cada categoría será proporcional al tamaño del estrato. Sin embargo,

hay que tener cuidado de que los estratos pequeños estén suficientemente representados en

la muestra. Esto puede ocasionar algunos problemas si la malla tiene escasa densidad o si las

categorías del mapa están distribuidas en pequeñas manchas.

Cualquiera que sea el diseño de muestreo utilizado, la clasificación real se compara con

la clasificación **correcta** y se expresa la precisión mediante el porcentaje de puntos de

muestreo correctamente clasificados.

Se ha investigado también la precisión de la clasificación digital de las imágenes

obtenidas mediante fotografía aérea y mediante satélite. Si se compara con la selección manual

en el mapa de los puntos de muestreo, un sistema de muestreo basado en ordenador

proporciona unas muestras más adecuadas de todas las categorías y se traduce en un análisis

más fácil (Fitzpatríck-Líns, 1981). Para la clasificación digital, para evaluar la precisión se suele

aplicar la técnica del análisis discreto multivaríante. El método consiste en construir una matriz

de errores, denominada también matriz de confusión, cuyos elementos de filas y columnas se

corresponden con el número de células o pixels clasificados en la imagen y en el terreno

respectivamente (o en otra fuente de verdad-terreno).

El Cvadro AJ.2. es un ejemplo de tal matriz de confusión.
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m
odcida stopleaieiite áMdiMido la suma de los demmtoi de la düq^ooíd pcxr el número ttttal

de pontos diüíficadoi,

El coefiGiente de concordancia se puede emplear tamlnén para evaluar la precisión de

la clasificación de la fotografié para cada tipo de cubierta o para todos los tipos de cubierta

stmulttoeamente.

Congalton et al. (1962) comprobaron que este procedimiento es útil para evaluar la

precisión de la fotointerpretación y para comparar el desempeño de los fotointérpretes. La
oomparadón se basa en una prueba estadística que puede desarrollarse para determinar si

existe una diferencia importante entre dos K independientes. Esta prueba se consigue

evaluando la desviación de la curva normal porque K es asintóticamente normal (Bishop et

al., 1975).

En vez del conteo de puntos, la matriz de errores se puede rellenar con las superficies

determinadas a partir de la clasificación de la imagen y a partir de una fuente de datos de

referencia. Seguidamente, se pueden calcular las superficies correctamente clasifkadas, la

omisión y comisión de errores y la precisión total (véase el Cuadro AJJ.). Lantíerí (1986)

recomendó que el cálculo de la precisión de la clasificación debe tener en cuenta la comisión

y la omisión de errores en cada clase, tal como se define a continuación.
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Cndro AJ3*: E^mirtD de ma wrtrix de

de conteo de pnotos

MTpres en vakMres de siiperfldes, en vez
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1 23

CLASES DE LOS DATOS DE REFERENCIA

N

COMISIONES

S(i) C(i)

OMISIONES 0(i)

S(i): Superficie oorrectamente clasificada

C(i): Comisión de error en la clase /: Superficie clasificada como i en la imagen pero que no es clase i en el

terreno

0(i): Omisión de error en la clase i. Superficie de la dase i en el terreno pero no clasificada como i en la

imafen

S(i)-i-0(i) Superficie toul de la dase i en el terreno

PC<i) Precisión cartográfica de la dase i (en %): [S(i)/S(i)4-O(i)-t-qi))100

PS(i) Evaluación estadística de la clase i (en %): (S(i)<fC(i)]/{S(i)«fO(i)]100

Pd(i) Ptso de la dase i entre las n clases: [S(i)-)-0(i)]/[d[s(i)+0(i)]

PCr Precisión cartográfica toul (n clases): d Pd(i) PC(i)

(Fuente: Lantierí, 1986)
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A3^ RBCOPIUaON DE MOSAICOS

En algunos casos, cuando no se dispone de mapas apropiados o es lenta su

recopilación, pueden emplearse fotomosaícos como sustitutivos. &) un fotomosaico las

imágenes se organizan y encajan para formar un documento que da una visión general del

área cubierta por la fotografía aérea o por las imágenes satélite.

La forma más sencilla de mosaico es una composición fotográfica, en la que se monta
el conjunto de copias positivas para obtener el mejor ajuste de los detalles de la imagen. De
esta forma, el mosaico -denominado mosaico no coatrolado- tendrá errores planimétricos

apreciables, ocasionados por la inclinación de la cámara, la variación de la escala y las

distorsiones de desplazamiento del relieve, contenidos en las fotos originales. Sin embargo, para

operaciones de estudios de campo y navegación, los mosaicos no controlados son una buena

ayuda. Los errores se pueden reducir utilizando la parte central (área efectiva de cada

fotografía).

Si se van a hacer las mediciones sobre el fotomosaico, éste debe tener una precisión

planimétrica razonable. Se debe acudir, por tanto, a un mosaico controlado. Para su

construcción, hay que llevar las fotografías a una escala común y eliminar el efecto de

inclinación de la cámara. En las áreas de manglar, donde el desplazamiento del relieve es

despreciable, la distorsión de la fotografía debida a la inclinación de la cámara, se puede

eliminar mediante rectificación óptica. La construcción de un mosaico controlado requiere la

determinación de una serie de puntos de control en el terreno, que pueden obtenerse a partir

de una triangulación aérea. El resultado es un fotomapa en el que están representadas las

características del terreno por su imagen fotográfica en su verdadera localización planimétrica.

Vale la pena señalar que el costo de la recopilación del mosaico puede reducirse si se utilizan

fotografías aéreas de escala pequeña, tanto para la triangulación como para la rectificación

antes de su montaje.

Para hacer un uso más eficaz de los datos, se puede transferir al fotomapa la

delineación de los estratos de la fotografía aérea, por medio de instrumentos adecuados

(generalmente, un estereoscopio de bolsillo es suficiente cuando la escala es homogénea). En
el fotomapa se pueden realizar directamente mediciones lineales y superficiales para planificar

las operaciones de ordenación, ventas de madera, etc.

Las imágenes satélite se pueden emplear también para la construcción de mosaicos, y

si no se dispone de fotografía aérea, estos mosaicos son muy útiles. Hay que elegir, sin

embargo, imágenes de buena calidad para conseguir una presentación uniforme en cuanto a

brillo y valores tonales. Pueden necesitarse tratamientos fotográficos complementarios para

obtener tonos más homogéneos en las imágenes de las diferentes pasadas. Además, conviene

utilizar información adicional para conseguir un buen ajuste de los detalles y una posición

correcta entre unas otras escenas.

XA. DISEÑOS DE MUESTREO PARA ESTUDIOS, EVALUAQON DE RECURSOS E
INVENTARIOS FORESTALES

El objetivo del muestreo es recoger información fidedigna a bajo costo. Ibniendo en

cuenta los problemas planteados por la accesibilidad y condiciones de trabajo de los manglares,

se recomienda firmemente, al diseñar un estudio, incorporar cualquier elemento que pueda

contribuir a aumentar la precisión de la clasificación forestal, y que permita al mismo tiempo,

reducir la duración de la enumeración de campo. El reconocimiento aéreo a poca altura, la
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estratífik:ación y otros procedimientos de muestreo, como el muestreo de fases múltiples y el

muestreo por conglomerados, son algunos sistemas que merecen tenerse en cuenta. La

descripción de estos diseños y las fórmulas estadísticas correspondientes, se analizan

extensamente en otros trabajos (Lanly, 1973 y otros), por lo que sólo se resumen brevemente

a continuación.

A.4.1. MUESTREO ESTRATIFICADO

Los diseños de muestreo estratificado se aplican frecuentemente en estudios e

inventarios forestales. El objeto de la estratificación es subdividir el bosque en partes más

homogéneas, a fin de reducir la variabilidad del parámetro a estimar.

La asignación de um'dades de muestreo a los estratos puede ser proporcional a la

superficie de los estratos o a su varianza. Estos sistemas se analizan en diversos documentos

sobre inventarios forestales. El sistema de asignación óptima requiere estimaciones previas

sobre la variadón en cada estrato, lo que puede obtenerse mediante estudios piloto o, si

exbten, a partir de estudios e inventarios anteriores en áreas similares.

AA2. MUESTREO DE FASES MÚLTIPLES

El procedimiento incluye básicamente en la primera fase la selección de grandes

unidades denominadas unidades de muestreo primarias. Dentro de cada unidad primaria se

establece una serie de unidades menores o unidades secundarias. El procedimiento puede tener

más de dos fases y puede utilizar diversos métodos de selección en cada fase.

Sin embargo, su inconveniente consiste en que la concentración de las últimas unidades

de muestreo se traduce en una mayor varianza de la estimación, en comparación con el diseño

de una fase con la misma intensidad de muestreo.

A.4JLL Maestreo de dos fases

La aplicación en estudio forestal de un muestreo de dos lases por estratlflcaclón, se

traduce en una mejora de la estimadón de las características de la masa, gracias a la mejor

estimación de la superficie de los estratos.

En este método, se dibuja en la primera fase un gran número (n) de parcelas

fotográficas y en la segunda fase se selecciona una submuestra n' de la primera muestra para

ser utilizada en el campo. El principal objetivo del estudio es obtener una estimación de las

proporciones de los estratos de la primera fase, basada en una cierta regla de estratificación

que permite clasificar las unidades de muestreo de la primera üac en clases de uso del suelo,

clases de cubierta de vegetación u otros criterios de clasificación. Las parcelas de la segunda

fase se utilizan para comprobar la clasificación de las fotos y recoger datos sobre las

caracter&ticas de los bosques y de los árboles.

Se ha comprobado, que son importantes las ventajas de esta técnica en estudios de

gnuides áreas. El diseño es más complicado que el de un muestreo al azar en una sola etapa,

pofo es más eficaz.
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La aplicación de etíc dincño suele incluir fotografía aérea en la prímera fase* Pueden
emplearse también imágenes satélite pero, debido a su escasa resohitíón, puede ser muy
engorroso o incluso imposible localizar correctamente en el terreno las unklades de la

submuestra.

En las clases no forestales y en áreas donde el bosque ha sido perturbado tan

gravemente que no hay árboles comercialmente valiosos o el bosque tiene escasas exhtencias,

la recolección de datos puede limitarse a observaciones sencillas sobre el estado de la

vegetación.

Las superficies se estiman a partir de la prímera muestra grande de parcelas de foto.

La proporción de cada estrato se estima mediante la fórmula:

Donde:

Hh es el número de parcelas de las fotos que caen en el estrato h, y

n es el número total de parcelas de las fotos, en la prímera muestra grande.

La superficie At, del sustrato h se estima mediante:

A, = A ^A

Donde A es la superficie total que abarca el estudio, suponiendo que se conoce.

La información recogida de las parcelas de campo se emplea para corregir los sesgos

en las estimaciones de superficies, ocasionados por diversas fuentes de interpretación errónea.

El ajuste se aplica a la proporción de los estratos de la siguiente manera:

La proporción ajustada del estrato P^ se obtiene mediante:

M
Ph ajustada = X Pb *

Phj

Donde

M es el número de estratos y

sjeodo n^ el número de parcelas de campo que caen reahnente en el estrato j pero

clasificada como h en las fotos, y
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ii„ el número de parcelas de las fotos dasíficadas en h

La varianza de la proporción ajustada de la superficie del estrato, se calcula medíante

la expresión:

M píp (i ^ p \ 1 M ^ Jü

que es una fórmula simplificada para el muestreo doble por estratificación con una variable

discreta al azar que tiene un atributo de 1 ó O, y cuyo término pjn se ha suprimido al

considerarlo despreciable.

Los datos obtenidos de las unidades de muestreo en el campo se pueden emplear

también para estimar los valores medios de las características de la masa, como el volumen de

madera, las existencias, etc. La estimación del valor medio por unidad para la superficie total

abarcada por el estudio, se obtiene mediante la expresión (Lanly, 1973):

ii u
y^-^^ \^ki

donde y^^ es el valor medio por unidad de muestreo de la característica y en la parte de las

parcelas situadas realmente en el estrato j, clasificadas en el estrato h por fotointerpretación.

El valor medio por unidad del estrato j se calcula mediante:

Vm
=

2 VV

La estimación del y total para toda la superficie inventariada, se obtiene multiplicando

la estimackSn de la media general y.^ por la superficie total A, y el total del estrato j se calcula

multiplicando la media del estrato
j por el término A(SPtiPi^) que es la superficie corregida

del estrato j.

El niiestreo de dos Cues por regresióii es otra técnica que incluye dos variables: la

príndpal (y) y la auxiliar (x). Es un procedimiento efu:az que se utiliza fi-ecuentemente en
muéstreos de inventarios forestales. Es especialmente útil cuando el costo de enumeración del

carácter {mncipal es mucho mayor que el costo de la variable auxiliar, estando esta última

cofidi^tiada con la primera. Se recomienda este sistema cuando el inventario puede hacer

uto de fotografias aéreas y enusmradón de campo«
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En la ptimtn fase, le <títefta una gran muestra n de parcelas de las £6tos, a partir de

la población N. La caracterfttsca de interés de la masa (representada por la variable auxiliar

x) se mide primero en las parcelas de las fotos. Hd característica puede ser por ejemplo una

estimación aproximada del volumen, basada en mediciones sobre las fotos de la altura de la

masa o de la densidad de copas. En la segunda fase, se toma una submuestra n' de la muestra

grande de la primera fase y se realizan mediciones de x y de y. hay puede ser en este caso

el volumen por parcela, que se determina en el campo mediante técnicas convencionales,

mientras que la x corresponde a mediciones en el terreno ya sea de la altura de la masa o
de la densidad de copas.

Ikmbi^ se emplea el doble muestreo por regresión, en inventarios en ocasiones

sucesivas. Puede incluir muestras totalmente independientes o, en el caso de parcelas

permanentes (CFI), utilizar submuestras de la muestra original o muestras en parte

independientes y en parte submuestras. Este último caso se denomina muestreo con sustitución

parcial. En cualquier caso, la evaluación del cambio se determina mediante un análisis de

regresión entre las mediciones realizadas en ocasiones sucesivas. La técnica incluye cálculos

bastante complicados. En diversos libros sobre inventarios forestales y de carácter estad&tico,

se presentan estimadores apropiados.

A.4.2.2. Muestreo de tres fases

El diseño es similar al muestreo de dos fases en cuanto a la estratificación, excepto que

se considera una fase más. En la primera fase se diseña una muestra simple al azar o

sistemática, /i, de gran dimensión a partir de la población concerniente al estudio o inventarío

forestal y las unidades de muestreo se clasifican en estratos predefinidos. A partir de esta

estratificación de la primera fase, se obtienen las unidades de muestreo n,, Uj, ... n^,, donde n^

es el número de unidades del estrato h. (h »= 1, ... L).

La segunda fase consiste en elegir una submuestra m^ a partir de la n^. Las unidades

m^ elegidas de la primera fase se estratifican de nuevo en los mismos o en diferentes estratos

que en la primera fase, y las unidades de muestreo m^j de la segunda fase se obtienen para

cada estrato j de la segunda fase en cada estrato h de la primera fase.

En la tercera fase se diseña una submuestra en cada estrato de la segunda fase. Las

unidades elegidas en la tercera fase denominadas b^^ se utilizan a continuación para la

medición de las caracterfeticas de interés. Las observaciones se denominan yt^, donde k = 1,

Un diseño normal de muestreo de tres fases incorpora imágenes satélite (fase uno),

fotografía aérea (fase dos) y muestreo de campo (fase tres). Ikmbién puede emplearse un

diseño de cuatro fases sí se utilizan fotografías aéreas de pequeña y de gran escala en la

segunda y tercera fases, respectivamente.

Una cuestión que puede plantearse se refiere al tamaño de las muestras de cada fase.

Idóneamente, el tamaño de la muestra en cada nivel debe determinarse de tal forma que el

costo total del estudio se reduzca al mínimo. El problema es de optimización, lo que queda

fuera del alcance de este análisis. Para más detalles sobre esta cuestión y sobre el cálculo de

la varianza de las estimaciones, se recomiendan los docun^ntos de Frayer (1979) y Jeyaratnam

et al (19S4). De modo más senciOo, los tamaños de las muestras relativas a cada fase, pueden

definine ari>i^aríamente antes de la selección de la primera fase. Sin embargo, no se

recomienda utilizar menos de dos unidades de muestreo por estrato.
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En el caso del intMStreo de tres fases, la estimación del vakN- total del parámetro de

ptAAnaón se obtiene mediante la fórmula:

N
2 'SÍ

» >-i % k'\
ym

La aplicación de un muestreo de tres fases y de la fórmula anterior a tos manglares

puede aclararse mediante el ejemplo siguiente: sea N el número total de unidades de muestreo

contenidas en un área determinada a inventariar. Asociemos cada unidad de muestreo con un

pixel de la imagen Landsat (p. ej. de escala 1:250.000), empleada en el inventarío como primer

nivel de muestreo. Consideramos además que se dispone de fotografía aérea de escala media

(1:30.000) de la misma área y que podría utilizarse en la segunda fase. La tercera fase es el

muestreo en el campo, donde se toman las mediciones de las características de la masa. A
continuación se describe la secuencia del método:

* I* paso.

A partir del número total N de unidades de muestreo, digamos 262.144, se diseña una

muestra n al azar o sistemáticamente sobre las imágenes satélite. Del total de N unidades, se

clasifican a continuación n - 13.107 (intensidad de muestreo 5%) de acuerdo con las clases

definidas de uso del suelo, sobre las imágenes satélite. El número de clases diferentes (L) será

función del sensor y del procedimiento de clasificación utilizado. Este último se puede realizar

con ayuda de ordenador o de forma visual. Para mayor sencillez, supongamos que se definen

en esta primera fase tres clases (estratos): bosques, terrenos no forestales y agua.

Los resultados de esta primera fase pueden ser:

NUMERO DE ESTRATO
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seguodo estrato de la 1* fase se divide también en tres estratos: **agrícllltll^l^ ''acuícuitura** y
"otros".

Finalmente, consideramos que el tercer estrato de la primera fase que es "agua"

permanece sin cambios en la segunda fase. De acuerdo con este esquema los resultados de
la clasificación son:

NUMERO DE ESTRATO
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La estimación del total de madera en tcxla la superficie a que correspcmde el estudio,

se obtiene mediante la fórmula antes indicada, obteniéndose los siguientes resultados:

y. 262,144

13.107 (^ í^ O'^^) * ^"•^> * ^í^^M *^ I^«> * T^>^ *^ '^H * ^^•^^•••^

Otros parámetros, como la superficie total de bosque se pueden estimar también

utilizando técnicas de muestreo de fases múltiples. En tal caso, la variable y^^ toma el valor

1 cuando la unidad de muestreo cae en el estrato de bosque y O en los demás casos.

En un diseño de muestreo de dos fases, siguiendo la misma pauta que anteriormente,

la estimación de la población total se obtiene mediante la fórmula:

n A-t w^ >«i

A.43. MUESTREO POR CONGLOMERADOS

El muestreo por conglomerados es también una técnica aplicada corrientemente, que

se ha usado con frecuencia en estudios forestales, evaluaciones de recursos e inventarios de

gran extensión, particularmente en las zonas tropicales. Con el muestreo por conglomerados,

las unidades elementales, en las que se van a hacer las observaciones, se agrupan en

conglomerados de tamaño prefijado. Cuando se incluyen en la muestra todas las unidades

elementales del conglomerado, tenemos un diseño de muestreo de una sola fase. Los

conglomerados pueden ser también de tamaños desiguales. El tamaño se refiere al número de

unidades elementales que componen el conglomerado.

Como en el muestreo de dos fases, las parcelas que se agrupan en conglomerados,

reducen la distancia total de recorrido. Sin embargo, un diseño de muestreo por conglomerados

-si se compara con un muestreo simple al azar- sólo es eficaz si la varíanza dentro de los

conglomerados es grande en relación con la variable observada. Con el muestreo por

conglomerados la varíanza de la estimación es generaknente mayor que la obtenida por el

muestreo simple al azar de la misma intensidad. Este aumento de la varíanza se debe a la

coirelación entre las unidades dentro de los conglomerados.
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AJ. EJEMPLOS DE REGRESIONES DE VOLUMEN PARA ESPECIES
SELECaONADAS DE MANGLAR

Los ejemplos que siguen de regresiones de volumen para especies seleccionadas de

manglar, se exponen en orden geográfico, comenzando con América Latina y terminando con

Asia y El Pacifico. La lista no es completa en absoluto y algunas de las regresiones se basan

en un número limitado de mediciones, por lo que deben ser tratadas con precaución. No
obstante, se espera que puedan tener utilidad para evaluaciones preliminares en áreas donde

no se dispone de tablas de volúmenes.

A^.l. AMERICA LATINA

Cuba

Avicermia gemww/w: Ecuación: Log(V) = -9,06038 + 2,39559 x Log(D)

Coeficiente de correlación = 0,995

Error estándar de la estimación = 0,49

Razón F = 4.473,063

Grado de libertad = 49

Laguncularia racemosa: Ecuación: Log(V) = -8,72393 + 2,36491 x Log(D)

Coeficiente de correlación = 0,989

Error estándar de la estimación = 0,197

Razón F = 1.545.063

Grado de libertad = 28

Rhizophora mangle-. Ecuación: Log(V) = -8,92114 + 2,38992 x Log(D)

Coeficiente de correlación = 0,986

Error estándar de la estimación = 0,193

Razón F = 962,163

Grado de libertad = 28

PelUdera rhhophorae: Ecuación: V = -0,37714 + 0,03200 x D

Coeficiente de correlación = 0,994

Error estándar de la estimación s 0,038

Razón F = 316,146

Grado de libertad = 21

Rhizophora harrisonU: Ecuación: V = -0,50857 + 0,04116 x D

Coeficiente de correlación » 0,993

Error estándar de la estimación = 0,058

Razón F = 294,946

Grado de libertad = 25
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Nota: El volumen calculado en Costa Rica corra^xmde a volumen sin corteza.

Fuente: Chong (1988b y 1989b).
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A.Sa. ÁFRICA

Sierra Leona

RfUzophora racemosalhamsonü: V 0,0001 X D**^, o en fonna tabular:

DiAMErnio
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A.S3. ASIA

Las tres siguientes regresiones del volumen, presentadas gráficamente, se basan en el

inventarío de los Sundarbans realizado por ODA en 1984 y descrito en el Estudio del Caso

3. Ikmbién se presentan las regresiones equivalentes utilizadas en un inventarío anteríor por

Forestal en 1960. Las ecuaciones de volúmenes y las tablas que dan el volumen para cada

clase diamétríca de 5 cm. se pueden encontrar en el informe de Chaffey et al. (IS^).

Para cada una de las especies, las clases de altura son las siguientes:

1 H ^ 15,2 m.

2 10,7 m :s H < 15,2 m.

3 6,1 m < H < lOJ m.

El diámetro es dap (en cm.) y el volumen es sin corteza (en m^) hasta un diámetro

en punta de 10 cm.
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28-1

— Basado en la medición de árboles cortados /

— Forestal (1960)

/

dap cm.
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Malasia

Rhizophora apiculata/mucronata:

DIÁMETRO
iémp^ám)



32S

BZBLZOORlUrZJk

AbdMshahid, M«D« Kamot^ Sensing data fiahariaa r#aourcfta and mangrova
1985 foraat of the Bangladeah coaatal ragion. Summary of raport.

ICITP. Univaraitd Paul Sabatier, CNRS, Toulouaa Franca. 56p

Adama # M,B. Participatory managamant of Tanzania* a mangrovaa. Rural
1992 Oavalopmant Forestry Natwork Papar 13a, p. 1*7. ODX, London

ADB Non Wood Foreat Producta. Foraatry Maatar Plan for Bangladaah.
1992 UNDP/FAO B6D 88/025. Asían Devalopmant Bank (TA NO. 1355-BAN)

Dhaka

Adagbahin, J.O. and Nwaigbo, L.Cé Mangrova raaourcaa in Nigaria: Uaa and
1990 managamant perspectives. Natura & Raaourcaa, Vol. 26, No. 2,

pp. 13-21.

Akaornkoaa, S. Structure, regeneration and productivity of mangrovea in
1975 Thailand. Ph.D. Thaaia, Michigan State Univ. 109 p.

Akaornkoaa, S.; Khamnark, C. and Mellink, W.H.H. Mangrova for charcoal.
1992a Regional Wood Energy Development Prograrome in Asia, GCP/RAS/-

131/NET, Field Document No. 30. Bangkok, 41 pp.

Akaornkoaa S., Maxwell, G.S., Havanond, S., Panichsuko, S. Planta in
1992b mangrovea. lUCN Regional Office, Bangkok

Amadou, C.L. Schoolchildren plant mangrovea in Sierra Leone. IDAF
1989 NewBletter No. 9, pp. 43-45. FAO/DANIDA/NORAD Integrated

Development of Artiaanal Fiaheriea in West África. IDAF,
Cotonou, Benin.

Ángel G. Priego S, Roberto Vandauna C, Leda Menendez C. Evaluación
1989 preliminar del impacto ecologico-paisajistico en el área de

estudio, zona del Guanal, Prov. P. del Rio, Proyecto
TCP/CUB/8851, "Manejo integrado del ecosistema de manglar**. La
Habana, 21 pp.

Angelí, C.L. The Biology and Culture of Tropical Oysters. ICLARM Studiea
1986 and Reviews 13, 42 p. International Canter for Living Aq[uatic

Raaourcaa Management, Manila, Philippines.

Anón. British Commonwealth forest terminology, Part 1. Empire
1953 Forestry Assoc, London.

Anón. Fishery División. Review of the status of coastal acfuaculture
1972 in Malayaia. In Pillay, T.V.R., Ed: Coastal acjuaculture in the

Indo-Pacific Región. London. Fishing News (Books), pp. 48-51.

Anón. Situación actual del ecosistema de manglar en Cuba. Academia de
1986 Ciencias de Cuba, La Havana. 77 pp.

Anón. Bnvironmental Ouidelines for Coaatal Protection Measurea,
1988 UNEP/UNDP, Nairobi, 18 pp.

Arroyo, P«J. Propriadadea y usos posibles de las manglea de la región del
1971 Rio San Juan en la Reserva Foreatal de Guarapicha (Eatado

Monagaa). Bol. Inst. Lat-Amer. Invest. Capacit, 33-34: 53-76.

ASRAN/US CRMP,OGF The Integrated Management Plan for Segara Anakan-
1992 Cilacap, Central Java, Indoneaia. ASEAN/US Coaatal Raaourcaa

Managamant Project Technical Publication Sariaa no. 12. ICLARM,
Manila*

A«8.P. Manual of remote aanaing. 2nd adition* Colwell et al. Bda.
1983



326

Eaconguis, S.R, and Mauricio, R.A. Foraga and livaatock production in tha
1990 mangrova foraat. CANOPY Intarnational 9, pp.9*ll.

Bagnoula, F* and Guasean, H. Saieon aecha at indica xarotharmiqua.
1953 Documenta pour lea cartea de productiona vegetalea (Toulouae),

Vol. p.1-47.

Baker, I. and Kaeoniam, P. (Eda.) Manual of coaatal developcnent planning
1986 and management for Thailand. Thailand Inatitute of Scientific

and Technological Reaearch, Bangkok.

Baltaxe, R. The application of Landaat data to tropical foreat aurveya.
1980 FAO, Roma.

BARC Proceedinga of the seminar on Top Dying of Sundri (Herltlerñ
1990 /ornes) trees. Bangladesh Agricultural Reaearch Council, Dhaka*

Barua, O.K. and Koch, F.G Field Measurementa and Remote Sensing in the
1986 Bstuariea for Engineering Development 10 p* Paper preaented at

the Regional Seminar on the Application of Remote Sensing
Techniques to Coastal Zona Management and Environmental
Monitoring. Dhaka-Bangladesh 18-26 November 1986.

Benessalah, D. Manual on Mapping and Inventory of Mangroves.
1988 Document prepared for FAO Forestry Department, Rome.

Berenger, A.C. Reconnaissance des terrains aalés par télédétection. ICITV.
1985 CNRS. Université Paul Sabatier. Resume d'un memoire de fin

d*6tudes. 41p.

Betancourt, A. Los manglares en Cuba. Revista Forestal Baracoa V.2(2):
1950 31-54.

Birkeland, C. Caribbean and Pacific coaatal marine systems: similarities
1990 and differences. Natura & Resources, Vol 26, no. 2, pp. 3-12.

Birkenháger, B. Assessment of Ma-Swar/Ribi River Mangrova Área Wood
1988 Resource. FAO/FO:DP/SIL/84/003, Field Document No. 16, FAO,

Freetown, Sierra Leone.

Biahop, Y.M.M., Fienberg, S.E. and Holland, P.V. Discrete multivariate
1975 analysis. Theory and Practice. Cambridge, Mass. MIT press.

557p.

Blaaco,F. Climatic factors and the biology of mangrova planta. In:
1984a The mangrova ecosystem: research methods. Snedaker and

Snedaker, Eds. UNESCO, pp 18-35.

Blaaco, F. Taxonomic conaideration of the mangrova apeciea. In: Snedaker,
1984b S.C.,and Snedaker, J.G., Eda. The mangrova ecoaystem: research

methoda. Paria, UNESCO, pp. 81-90.

Blasco, F., Lavenu, F., Chaudhury, M.U* and Kerr, Y. Reaaourcea dea Foréta
1986 de mangrova et d*activitéa humainea daña le Delta du Ganga

(Bangladeah). SPOT image/GDTA Fiche OC 3.

Blaaco, F. Aménagement D'Ecoaystémes Forestiers Fragilea.
1991 Paper preaented at the lOth World Foreatry Congreaa, 17-26

September 1991, Paria, Franca

Boonyobhaa, C« Mangrova Foreat Management in Thailand. No. R.161. pp«
1975 l-*42. Foreat Management División, Royal Foreat Dept., Bangkok.

Borelf D. Digital analyaia of high reaolution aatellite aimulation data
1983 on mangrova. in: ESCAP/UNESCO/NRCT Regional Remote Senaing

Training Course on Mangrova Bcoayatem. Bangkok, Nov. 28 -

l>eca6, 1983. pp*97-105.



327

Bor«l# D* Thm J>mmLgn of O^o^nmtmrmnemá D«ta Processing Systsms in
1984 Multi*lsvsl RMiots Ssnslng for Porsstry Applications pp.

233*24S. BSCJiP/lIKMC Procsedings of Rsgionsl Confsrsnco on
siulti<*lsvsl Rsmots Ssnsing for Forsstry Application. 8-12
Octobsr 1984. Quoson City, Mstro Manila, Philippinss.

Borol, D. Satsllits bassd rsmots ssnsing systsms t Ths on going programa,
1985 Landsat«-4/5 and SPOT. In: Rsmots ssnsing in vsgstation

studisss Rsport of the training courss on rsmots ssnsing
tschniquss applisd to vsgstation studiss. Biotrop, Bogor,
Indonssia. pp: 77-87.

Borsl, D., and Chaudhury, M.U Monitoring of Mangrovs Arsas through High
1983 Rssolution Rsmots Ssnsing Tschniquss; Ths Spot Simulation

Campaign ovsr Bangladssh. pp. 106-116.

Intsrnational Bss RsssarchBradbsar, N. Bsskssping in rural devslopmsnt.
1990 Association, Cardiff, U.K.

Brasnstt, N.V. Plannsd managemsnt of forsst. Alien 6 Unwin, London.
1953 238 pp.

Broom, M.J. The Biology and Culture of Marine Bivalve Molluscs of the
1985 Genus Anadara. ICLARM Studies and Reviews 12. International

Canter for Living Aguatic Resources Management, Manila,
Philippines.

Bunt, J.S., Boto, K.G. and Boto, G. A survey method for estimating
1979 potsntial lavéis of mangrove forest primary production. Marine

Biology. 52: 123-128.

Burchett, M.D. Mangrove management policies, In: Mangrove Ecosystsms of
1984a Asia and ths Pacific - status, exploitation and management.

Eds: Field, C.D. and Dartnall, A.J., Proc. of the Ressarch for
Oevelopment Seminar, Aust.Inst .Marine Science, Townsvills,
Australia, pp. 305-320.

Burchstt, M.O., Fisld, C.D. and Pulkownik, A. Salinity, growth and root
1984b respiration in ths grey mangrove, Avlcennla marina. Physiol.

Plant. 60: 113-118

Caioli, A.B.
1985

Carlos P.
1989

Carson, G.L
1953

Cartsr, M.R
1973

Castsllu, J
1985

Chacko, V.J.
196S

Chaffey, O.
1985

Philippine Mangrove Conssrvation. Ths Application of Multi-
Isvsl rsmots ssnsing for natural rssources decisión making.
Ssminar Procssdings Beijing 14-24 April 1985. pp. 175-183.

Informe sobre los aspectos pesqueros. Proyecto TCP/CUB/8851,
^'Manejo integrado del ecosistema de manglar**. La Habana, 17 pp.

The "Spot" Method of Enumeration Survey in Matang Mangroves.
Ths Malayan Forestsr. Vol. 16, no. 4. pp. 206-212.

. , Burns, L.A., Cavindsr, T.R., Duggsr, K.R., Fors, P.L., Hicks,
D.B., Rsvslls, H.L. and Schmidt, T.W. Ecosystsm analysis of
ths Big Cyprsss Swamp and estuaries. U.S.E.P.A. Región IV,
South Florida Ecology Study.

*P. Microwavs and vsgstation. In: Rsmots Ssnsing in vsgstation
studiss. Rsport of training courss on Rcunots Ssnsing
techniques applisd to vsgstation studiss. Biotrop, Bogor,
Indonesia. Nov.4 - 0ec.l3, 1985. pp. 65-76.

A manual on sampling tschniquss for forsst survsys. Survsy
of India Off. (P.Z.O.), Dshra Oun. 172p.

R., Millar, F. R. and Sandoo, J. H.
Sundarbans, Bangladssh, Main Rsport,

A forsst invsntory of the
ODA. Project Report 140.



326

Chan, H.T. Thtt Orovrth of Mangrove Speciea (unpubllahad) •

Chan, H«T., Naair Huain and Chong, P. la thara a naad to aradicata
1987 AcroMtichum mpecioBum prior to planting of RhÍMophorñ mucronété

in loggad-ovar mangrova foraat araa?, FRIM Occaaional Papar,
Foraat Raaearch Inatituta, Kapong, Malayaia, No« 1/87, 7 pp.

Chan, H.T.; Rasan! U. and Putz, F.E. Growth and natural raganaration of a
1982 atand of Rhlzophora apiculata traaa at tha Matang mangrovaa

following thinning* In: Sympoaium on Mangrova Foraat Ecoayatam
Productivity. Bogor, Indonesia, 10 pp.

Chan, H.T. and Sallleh, M.N* Traditional uaaa of tha mangrove ecoayatam in
1987 Malayaia. UNDP/UN6SC0 Regional Mangrovaa Project RAS/86/120.

Mangrovea Occaaional Papera no.l

Chapman, V.J, Mangrove phytoaociology. Trop. Ecol. 11(1): 1-19.
1970

Chapman, V.J« Mangrove biography, In: Walsh, G.E. ,Snedaker, S.C. and Teaa,
1974 H.J., Eda. Proceed* of the intl. aymp. on biol. and mgmt. of

mangrovea. Florida. Univ. of Florida. 6 pp. Iv.

Chapman, V.J. Mangrove vegetation. Vaduz., J. Cramer, 197 pp.
1976

Chapman, V.J. Botanical surveys in mangrove communities. In : The mangrove
1984 ecoayatam: reaearch methods pp. 53-80. Snedaker and Snedaker,

Eda. UNESCO.

Chaudhury, M.U* Remote Sensing Application to the Study of Mangrove
1983 Ecoayatam pp. 56-66. ESCAP/UNESCO/NRCT Regional Remote Senaing

Training Courae of Mangrove Ecoayatem Bangkok, Nov.28-Dec.l6
1983.

Chaudhury, M.U. Multi-level Remote Sensing for Forest Vegetation Mapping.
1984 pp, 247-252. ESCAP/NRMC Proceedinga of Regional Conference on

multi-level Remote Senaing for Foreatry Application. 8-12
October 1984. Quezon City, Metro Manila, Philippines.

Chaudhury, M.U. Landaat aeriea: Technical propertiea and application to
1985 vegetation atudiea. In : Remote Senaing in Vegetation Studiea.

Report of training course on Remote Senaing techniquea applied
to vegetation atudiea. Biotrop, Bogor, Indoneaia.
Nov.4-Dec.l3, 1985. pp. 65-76.

Chaudhury, M.U* Application of Satellite Remote Senaing Technology to
1986 Mangrove Vegetation Analyais in Bangladeah. Paper preaented at

the Regional Seminar on the Application of Remote Senaing
Techniquea to Coaatal Zone Management and Environmental
Monitoring. Dhaka-Bangladesh 18-26 November 1986. 15p.

Chavea, S.S. and Fonaeca, W.G. Plan de manejo para mangle en Coronado de
1986 Oaa, Puntarenaa. Heredia. 50 pp«

Chevrou, R.B. Préciaion dea meaurea de auperficie eatimée par grille de
1976 pointa ou interaectiona de parallélea. Ann. Sci, For.

33(4):257-269.

Chevrou, R.B. The préciaion of dot grid eatimatea: A theoretical approach.
1979 Reaourcea Inventory notea, BLM 20:3-6.

Chong, P.W. Propoaed management and integrated utillsation of mangrove
1987 reaaurce in Sierra Leona, Freetown, Project UNDP/FAO:

8ZL/84/003. Field Oocument No. 6, 123 pp.



Chong»
1988«



330

CLntron, G«Y« «nd Sch&aff«r-*Nov«Xll# Y« Nangrov# foratttt •eology mná
1983b r«0pons« to natural and inducad atr^aaort* Int Ogdan, J«C. and

Gladfaltari S«H«, 8da* Coral raafa, aaagraaa bada and mangrovas
thair intaraction in tha coaatal sonaa of tha Caribbaan. UNtaoo
Raporta in Marina Scianca No. 23. UNESCO, pp. 87-*104.

Clarka, L*D.iand Hannon, N.J. Tha mangrova «wanip and aalt roarah
1970 eofomunitiaa of tha Sydnay Diatricti 111 « plant growth in

ralation to aalinity and watarlogging. Jour. of Scol« 58

t

351--369.

Clifford, H.C., Sami-intanaiva ahrimp farming. Int Chambarlain, G.W.i
1985 Haby,M*6., and Migat, R.J, Eda. Shrimp farming manual* Corpua

Chriati, Taxaa, Taxaa Agrie. Sxtan. Sarvicaa, IVt 15-42.

Clough, B.F. Growth and aalt balanca of tha mangrovaa Avicannia marina
1984 Forak.) Viarh. and Rhizophorñ Btyloaé Griff. in ralation to

aalinity. Auet. Jour. Plant. Phyaiol. 11: 419-430.

eluda, J.B. Tha potantial for molluac farming in Coata Rica. A raport to
1981 tha aquacultura davalopmant and coordination prograrnma of PAO.

Saattla, Gluda Aquacultura Conaultanta Inc. 29 pp.

Cochran, W»G. Sampling tachniquaa. 3rd adition. John Wilay and Sona,
1977 Naw York. 428p.

Cohan, J. A coafficiant of agraament for nominal acalaa. Educational
1960 and Paychological Maaaurament. 20(1): 37-46.

Cohan, J. Waightad Kappa: Nominal acala agraamant with proviaion for
1968 acala diaagraemant or partial cradit. Psy. Bul. 70(4): 213-220.

Congalton, R.G., Odarwald, R.G and Maad, R.A Accuracy of ramotaly aanaad
1982 data: Sampling analysia procedurea. Ramote aenaing reaearch

report. 82-1. Agrietara Rep. RR-Ü2-04257. Coop. Agreament
13-1134. VPI and State Univ. 83p.

Connor, D.J. Growth of tha gray mangrove Avicennia mArína in nutrient
1969 cultura. Biotropica 1: 36-40.
Cook, H.L. and Rabanal, H.R. (ada.) Manual on pond culture of penaeid
1978 ahrimp. ASEAN National Coordinating Agancy of the Philippinea.

,

Min. of Poreign Affaira, Manila. 132 pp.

Cundan, A.M*, Brown, M.S., Stanford, R., and Mitchell, R. Microbial
1979 degradation of Rhizophora mangle laavaa immeraed in the aea.

Eatuarina and Coaatal Marine Science, 9, 281-286.

Dadant and Sona (eda), The Hive and the Honey Bee, Hamilton, Illinoia:
1982 Dadant and Sona Inc.

Daa, S. and Siddiqi, N.A. The Mangrovaa and Mangrove Foreata of
1985 Bangladeah. Mangrove Silviculture Diviaion Bulletin No. 2.

Bangladeah Foreat Reaearch Inatitute and UNDP/FAO Project
BGD/79/017. Chittagong, Bangladeah.

Davia, J«H.Jr. The ecology and geological role of mangrovaa in Florida.
1940 Pap. Tortugaa Lab., 32: 303-412.

Oawkina, H.C. The managiment of natural tropical high-foreat, with apeeial
1958 reference to Uganda. Imperial For* Znat. Paper No. 34,155 pp.

De Haan, J.D. Het een en auder ovar de Tijlatjapache vloedboaachen.
1931 Tectona, Vol. 24, pp. 39-76.



331

Dinh-Hi^p, Application of Multi-L«v«l RMiot« S«nsing to For«st Inv^ntory
1964 and Planning in Viat-Nam. SSCAP/NRMC Proc^^dings of Regional

Conf«ranc« on multi-laval Remota Sanaing for Foraatry
Application* 8*12 Octobar 1984. Q^rnton City, Matro Manila,
Philippinea*

Doat, J. La pouvoir calorifiqua dea boia tropicaux. Revua B.F.T. No. 172*
1977

Downton, W.J.S. Growth and oamotic ralationa of tha mangrova Avica/inia
1982 m^rinM aa influenced by aalinity. Auat. Jour. Plant Phyaiol.

9:519-528.

Dunn, I.G. Notaa on maaa fiah death following drought in Malaya. Malay.
1975 Agrie. Jour. 45: 204-211.

Durant, C.C.L. The growth of mangrova apecies in Malaya. The Malayan
1941 Foreater. Vol. 10. pp. 3-15.

Dwivedi, S.N., Parulekar, A.H., Goswami, S.C. and Untawale, A.G., Ecology
1974 of mangrove swamp on the Mandovi Estuary, Goa, India. In:

Walsh, G.E., Snedaker, S.C. and Teas, H.J., Eda. Proceed. of
the intl. symp. on biol. and mgmt. of mangroves. Florida, Univ.
of Florida, pp. 115-125.

Edwarda, R.R.C. Field experimenta on growth and mortality of Penaeua
1977 vannamei in a Mexican coastal lagoon complex. Eatuar. Coaat.

Mar. Sci., 5: 107-121.

Edwarda, R.R.C. The fiahery and fiaheriea biology of penaeid shrimp on
1978 Pacific coaat of México. Oceanogr. Mar. Biol. 16: 145-180.

Ellia, E.M. Moluscos de Nicaragua y Costa Rica. Programa regular de
1968 Desarrollo Pesquero de Centroamerica, Informes. 8 pp.

Erftemeijer, P., van Balen, B., Djuharsa, E. The importance of Segara
1988 Anakan for nature conservation, with special reference to ita

avifauna. Asian Wetland Bureau/INTERWADER - PHPA. Bogor

Ero, I. I and J.E. Abu, Consideration of Mangrove Forest management in 1991
Nigeria. Voluntary paper for the Sénior Foreaters Conference,
ITTO, Yokohama, Japan, 23-26 July, 1991.

ESCAP Coastal Environmental Plan for Bangladesh. Volume two: Final
1987 Report. Economic and Social Commission for Asia and the

Pacific. Bangkok

Esteban C. Menendez P. Inventario Forestal: Resumen de methodos y
1989 técnicas apropiadas para el ecosistema manglar. Experienciaa

practicaa en el área el Guanal, EFI C. Sur, Prov. P. del Rio.
Proyecto TCP/CUB/8851 "Manejo integrado del ecoaistema de
manglar**. La Habana, 38 p.

Satribi, C, Palacioa, T. and González, J. Informe de la situación actual
1983 de la producción de casacara de mangle en la provincia de

Chiriqui. RENARE/MIDA. Panamá. 14 p.

Eugenio Pouaain Molinet. Explotación forestal del manglar: Introducción de
1989 technologia mechanizada. Proyecto TCP/CUB/8851. **Manejo

integrado del ecosistema de manglar**, La Habana, 28 p.

Svink, G.L. Macrobenthos compariaona in mangrove estuaries. In: Walah,
1974 G.E., Snedaker, S.C, and Teaa, H.J., Eds. Proceed. of the

intl. symp. on biol. and mgmt. of mangroves. Florida. Univ. of
Florida, 257 pp. Iv.



332

FAO.
1952

FAO
1976

FAO
1982

FAO
1984a

FAO.
1984b

FAO
1985a

FAO.
1985

FAO
1988

FAO
1990

FAO
1991

FAO
1992a

FAO
1992b

Tropical silviculture. Vol. 1.

A framework for land evaluation, FAO Solía Bull.32, Roma, 72 pp.

Management and utilization o£ mangroves in Asia and the
Pacific; basad on the work of Christensen, B. Environ. Paper 3.

160 pp.

Land evaluation for forestry, FAO Forestry Paper 48, Rome,
123 pp.

Mangrove Foresta in Asia-Pacific Región. Special Study on
Forest Management, Afforestation and Utilization of forest
resources in the developing regions. GCP/RAS/106/JPN. 38p.

Apoyo a la ejecución de los programas forestales prioritarios!
Administración y organización forestal, based on the work of
Reyes Cerrato, R. FO.DP/COS/79/001. Technical Report No. 1,

Romei 35 p.

Mangrove Management in Thailand, Malaysia and Indonesia.
FAO Environroent Paper 4. FAO, Rome.

Manejo integral de un área de manglar: Costa Rica, Reserva
Forestal Terraba-Sierpe. Información básica, based on the work
of Martin, I.N. TCP/COS/6652:FAO/DGF. Technical Report, 123 p.

The management of crocodiles in captivity.
Cuide 22. FAO, Rome

Manejo Integrado de Ecosistema de Manglares.
Final Report, FA0/P0:TCP/CÜB/8851, Rome.

FAO Conservation

Cuba.

Integrated management of coastal zones.
Technical Paper no. 327. FAO, Rome

FAO Fisheries

Mangrove for Charcoal. A Vanishing Woodfuel Resource System.
(The Case of Yeesarn, Upper Gulf of Thailand)
FA0/0CP/RAS/131NET Field Document No. 30, Bangkok.

FAO/NZNAGRI, Informe de CUBA: Seminario sobre **Manejo integral de
1984 ecosistemas de manglares'', Manzanillo, 32 p.

FAO/UNDP Mise en valeur de la basse et moyenne Casamance. Reublique du
1975 Senegal, Inventaire Forestier, Fascicule 1: Description de la

región inventoiree, Methode et realisation de 1' inventaire,
Resultats d'ensemble et commentaires. DP/SEN/71/522-l/FO.
FAO, Rome.

FAO/UNEP Tropical Forest Resources Assessment Project: Forest Resources
1981a of Tropical America. UN 32/6.1301-78^04. Technical Report 1.

FAO, Rome

FAO/UNEP Tropical Forest Resources Assessment Project: Forest Resources
1981b of África. UN 32/6.1301-78-04. Technical Report 2. FAO,

Rome.

FAO/UNEP Tropical Forest Resources Assessment Project: Forest Resources
1981c of Tropical Asia. UN 32/6.1301-78-04. Technical Report 3.

FAO, Rome.



333

Wmll, J.ff., C^fmluí lt*CwN«st#r, I.M* and TalliMn, h.s. MlcrobUI
1975 actlvltl«« in thm nian9roy« (RhiMophorá nangi») Immt d^trital

mymtmKí. *1hroc«#d* of th# intl* «ymp. on biol. and mgint. of
mmngrov«s*, Xn: G« Walsh, Snadakar, S,C., and Walah, G.E.^
Sda., Florida, Gainesville, Univ. of Florida, pp.661-^679«

Fitapatrick-Lins, K. Compariaon of aampling procadurea and data analyaia
1981 for a land uae and land cover map. Photo. Eng. Rem. San.

47(3):343-351.

Flaiaa, J.L., Cohén, J. and Everitt, B.S. Larga sample atandard arrora of
1969 Kappa and Weighted Kappa. Pay. Bul. 72(5) :323-327.

Fox III, L. '*Image Smoothing" An Aid to Raaourca Mapping in the Trópica.
1983 pp. 87-92. In: ESCAP/UNESCO/NRCT Regional Remote Senaing

Training Courae on mangrove ecosystem. Bangkok, Nov. 28-^

Dec.16, 1983. pp. 97-105.

Frayer, W.E. Multi-Level Sampling Designa for Reaource Inventoriea. Rocky
1979 Mountain Foreat and Range Experiment Station • USDA For. Ser.

pp. 111.

Freeae, F. Elementary forest aampling. Agr. handbook, U.S. Dept. Agri.
1962 For. Ser. 91 p.

Friak, T. Soma observations on harveating mangrove foresta in Peninsular
1984 Halaysia. FO:MISC/84/18. FAC, Rome

Frodin, D. The mangrove ecosystem in Papua New Guinea, In: Field, C.D.,
1985 Dartnell, A.J., eds. Mangrove ecosystems of Asia and the

Pacific, Townsville, Australia. 53-63.

Gelnet, R.H., Dellwig, L.F and Bare, J.E Increased visibility from the
1978 invisible. A comparison of Radar and Landsat in tropical

environment. In: Proceedings of the 12th International
Symposium on Remote Sensing of Environment. pp, 2205-2216.

Gilí, L.S. Report on Mangrove Management of the Ayeyarwady Foreat.
1992 Feasibility Study on Mangrove Reforestation, FAO/FO:MYA/90/003

Field Document No. 3, Yangon.

Gocke, K., Vitola, M. and Rojas, G. Oxygen consumption in a mangrove swamp
1981 on the Pacific coast of Costa Rica. Revista de Biología

Tropical 29(1): 143-155.

Groules, J. L*utilisation de 1* avión daña les reconnaissances et
1954 prospections forestiéres au Gabon. Revue Bois et Foréts des

Tropiques no. 35, pp. 25-32.

Grubb, P.J. The maintenance of species richness in plant communitiea, the
1977 importance of the regeneration niche. Biological Reviewa, 52:

Haan, J.H. de. Het een en andar over de Tjilatjapiache vloedboaschen,
1931 Tectona 24: 39-75.

Hagberg, A., and Kalb, C. Marine shelled molluaks of commercial
1968 importance in Central America. Boletín técnico. FAO. El

Salvador. 32p.

Haiiillton# L*S« and Snedaker, S.C. Eda. Handbook for Mangrove Área
1984 Management. XUCN/Unesco/UNEP. Saat-West Center, Honolulú,

Hawaii. 123 pp.

Hanaen^ M.H.^ Hurwita, W.N. and Madow, W.G. Sample aurvey methoda and
19S3 Methoda. Vol. I. J. Wiley and Sona, New York. 638 p.



334

Harón, H.A.H« A working pXan for the second 30**y«ar rotation of tha
1981 Matang Mangrov^ Poraat Keumrvm, Parak* Tha firat 10-*yaar

pariod 1980*-19B9« Parak Stata Foraatry Dapt., Parak, Malayaia.
109 p.

Hay, A«M. Sampling daaigna to tast land uaa map accuracy. Photo. Eng.
1979 Rm. San« 45 (4): 529-533.

Haaaa, P.R. Soma dlffarencaa between the aoila of Rhitophoré and Avicannia
1961 mangrova awampa Ln Sierra Leone. Plant and Soil, 14, 249*

Haald, E.J. Tha production of organic datritua in a south Florida aatuary.
1971 Saa Grant Techn. Bull. No.6*, Univ.of Miami, Sea Grant Program

(Living Raaources), Hiami, Florida IlOp

Haald, B.J. and Odum, W.E. The contribution of mangrova awampa to Florida
1970 fiahariea. Proceed. of the Gulf and Caribbean Fiaheriea Inat.,

22, 130-135.

HKUST Programme and Abstracta, Aaia-Pacific Sympoaium on Mangrove
1993 Ecosyatems, Hong Kong 1-3 Sept..l993. Hong Kong Univeraity of

Science and Technology, Hong Kong.

Hoang, V.G. A study on the uee of computer procesaing of Landaat MSS Data
1966 for Coastal Zone Mapping. llp. Paper presented at the

Regional Seminar on the Application of Remote Sensing
Techniques to Coastal Zone Management and Environmental
Monitoring. Dhaka-Bangladesh 18-26 November 1986.

Hoffman, W.E. and Dawes, C.J. Photosynthetic ratee and primary production
1980 by two Florida benthic red algal species from a salt marsh and

a mangrove community. Bull. of Mar. Science 30: 358-364.

Holdrige, L.R., Grenke, W.C., Hatheway, W.H., Liang, T. and Tosi, J.A. Jr.
1971 Forest Environments in Tropical Life Zones: A pilot study.

Pergamon Press.

Hord, R.M. '^and Brooner, W. Land use map accuracy criteria. Photo. Eng.
1976 Rem. Sen. 42 (5):671-677.

Hoaaain, D. Remóte Senaing Technology applied to Ecological Studiea of
1985 Mangrove Ecoaystems in coastal regions of Bangladesh. ICITV.

CNRS. Université Paul Sabatier. Summary report 37p.

Hughes, D.G. Aquaculture: Central America. In: Proceed. Shrimp world
1985 market conférence. Acapulco, México, Nov. 30 - Dec. 2 1984. New

Orleans, Louisiana, Shrimp World Incorporated. pp. 162-166.

Hush, B., Miller, C.I and Beers, T.W. Forest Mensuration, 2nd edition,
1972 Ronald Press Company, New-York. 410 p.

Huaaain, M.Z. Restoration and Expanaion of the mangrove belt in Guyana.
1990 TCP/GUy/8953. Technical Report No.l. FAO, Rome.

Huaaain, M.Z. Multiple-uae management of the Sundarbana Foreat in
1992 Bangladaah. Caae Study preparad for the FAO Foreatry

Department, FAO, Roma.

Imhoff, M«L. and Vermillion, C.H. The Role of Space Borne Xmaging
1986 Hadara in Environmental Monitorings Soma Shuttla Xmaging Radar

Raaulta in Asia. NASA/Goddart Space Flight Centar Greenbelt,
MD. 19 p.



335

Insttil, h^ü^^ Bmrq, U«C and Nmrtosubroto CoA«t«I fish#rl«s and coastal
15^3 aquacultura within int«grat#d coaatal araa managamant in Baat

África* Papar praaantad at tha Workahop/Confaranca on
Intagratad coaatal zona managamant in Baat África # Aruaha,
Tanaania 21*23 April, 1993* Pao, Roma*

lahaq^Mirsa, H. , Haaan, M.Z., Akhtar, S«, Ali, J. and Sanjrani, M«A« Ramota
19M Sanaing Survay of Mangrova Poraat Along tha Coast of

Baluchiatan. 12p« Papar praaantad at tha Ragional Saminar on
tha Application of Ramota Sanaing Tachniquas to Coaatal Zona
Managamant and Environmental Monitoring. Dhaka-Bangladaah
18*26 Novambar 1986.

ISMB/ITTO Procaadings of a workshop on Consarvation and Suatainabla
1993a Utilization of Mangrova Poraats in Latin Amarica and África

Ragions. ITTO/ISME Projact PD114/90(P) Niteroi, Braxil 28-30
May, 1993. Mangrova Ecosyatams Proceadinga no. 1. ITTO SRS
No. 12. ISME, Japan

ISME/ITTO Procaadings of a workahop on Conaervation and Suatainabla
1993b Utilization of Mangrova Poreate in Latin America and África

Regiona. ITTO/ISME Projact PD114/90(F) Dakar, Senegal 20-22
January, 1993. Mangrova Ecosystems Proceedings no. 2. ITTO SRS
No. 13. ISME, Japan

Jano, A. Larga scale photography for forest inventory problema and
1979 limitations. Paper presented in Workahop on practical

applicationa of remote aenaing to timbar inventory. Edmonton,
Albarta. Sept. 26-28, 1979.

Jiménez, J.A. A hypothesis to explain the reduced diatribution of the
1984 mangrova Pelllciera rhlzophorae Tr. & Pl., Biotropica 16(4):

304-308.

Jiménez, J.A. and Soto, R. Patrones regionales en la estructura y
1985 composición floristic de los manglares de Costa Rica. Rev.

Biol. Trop. 33(1).

Johnatone, I.M. and Prodin, D.G. Mangroves of the Papuan subregion. In:
1982 Biogeography and ecology of New Guinea. Monographiae biologicae

42. Gressit, J.L. Ed. The Hague, pp. 513-528.

Jothy, A.A., Capture fiahery and the mangrova ecosyatem: In: Ong. J.E.,
1983 and Gong W.K. Eds., Productivity of the mangrova ecosyatem:

Management implications. UNESCO/UNDP (RAS/79/002/G/01/13)

,

Penang, pp. 129-141

Kanapathy,
1975

Kaan, A.
1971

K. Tha raclamation and improvements of acid sulphate aoila for
agricultura. Malay. Agrie. Jour. 50: 264-290.

Sea ahalla of Tropical West America, Stanford Univ. Preaa.
1064 pp.

Khan, F.A., Choudhury, A.M and Islam, J. A comprehensive report on the
1986 training axarciae on foreat aurvey ayatem and field work

procadura* Bangladeah Space Reaaarch and Remote Sensing
Organization. (SPARRSO) pp* 1-25.

Khan, P.A,, Choudhury, A.M, and lalam, M.J. Timbar Volume Inventory in tha
1990 Sundarbana Uaing Aerial Photography and other Remote Senaing .

Tachniquaa. UNDP/UNBSCO Ragional mangrovea projact RAS/86/120.
Mangrova Bcoayatama Occasional Papara No. 9.

Kjarfva, B* Hydrographic conaidarations in aatuarina outweiling atudiaai
19B4 An axampla and dafinitiona* Ini Ong. J.E*, and Gong W.K. Eda.,

Productivity of tha mangrova acoayatam: Mgmt. implicationa*
ÜNESCO/UNDP (RAS/79/OO2/G/01/13), Penang, pp. 37-47.

^t



336

Kj«rfve, B. Manual for inveatigation of hydrologieal procaaaaa Ln mangrova
1990 acoayatema* UNDP/UNESCO Raglonal mangrovaa projact. RAS/86/120

Klankamaorri/ B. and Thongchai, C. Principlaa of Photointarpratation» pp«
1983 34-40. ESCAP/UKESCO/NRCT Ragional Ramota Sanaing Training

Coursa on Mangrova Ecoayatem. Bangkok, Nov.28«-Dac«16 1983.

Kunatadtar, P., Bird, E.C.P. and Sabhasri, S. (Eda.) Man in tha Mangrov^aa
1987 Tha Socio-aconomic Situation of Humen Sattlamanta in Mangrova

Poreata. NRTS-29/ÜNUP-607

Lahiri, A.K. Aerial aeeding in mangrove awampa. The Indian Poreater
1991 Vol. 117, no-3 pp. 159-161.

Lal, P.N* Ecological Economic Analyais of Mangrove Conaervation. A Caae
1990 Study froro Fiji. UNDP/UNESCO Regional Mangroves Project

RAS/86/120. Mangrove Occasional Papaera NO. 6.

l^andon, F.H. Mangrove Volume Tables. The Malayan Poreater. Vol. 11, no. 3.

1948 pp. 117-120.

Landon, F.H. Malayan tropical rain foreat. Malay Poreater, 18, 30-38.
1955

Lanly, J.P. Manual of Foreat Inventory with apecial referencea to tropical
1973 tropical foreata. PAO, Rome. 200 p.

Lantieri, D. Evaluation de données SPOT aimuléea pour l*Etude de
1986 différenta thdmes liéa aux reaaourcea renouvelablea. FAQ, RSC

Seriea 37. 85 p.

Lebigre, J.M. Lea mangrovaa dea riaa du littoral Gabonais; Eaaai de
1982 cartographie typologique. Revue Bois et Foréts dea Tropiquea.

No. 100, 1er trimeatre, pp. 3-28.

Leda Menendez C, Roberto Vandama C. , Ecologia de loa manglarea, Proyecto
1989 TCP/CUB/8851. "Manejo integrado del ecoaiatema de manglar**, La

Habana, 34 p

L#h, C«N*U. and Saaekumar, A. Feeding ecology of prawna in ahallow watera
1984 adjoining mangrove ahorea. In: Soepadmo, E., Rao, A.N. and

Macintoah, D.J., Eda. Proceed. of the UNESCO/Aaian aymp. on
mangrove environment: Reaearch and management. Univ. Malaya.
pp. 331-353.

Letourneau, L.R. and Dixon, R.G. Panamá mangrove management and
1982 harveating, PAO, RLA/77/019, Working document No. 82/44, 22 pp.

Lilleaand, T.M. and Kiefer, R.W. Remote aenaing and image interpretation.
1979 J.Wiley & Sona. 612p.

Little, E.L. Common Fuelwood Cropa. A Handbook for Their Identification.
1978 Communi-Tech Aaaociatea, Morgantown, Weat Virginia.

Louberaac, L« Remote Senaing of températe and tropical intertidal zonea
1983 uaing SPOT aimulated data. In: The proceedinga of the

Seventeenth International Sympoaium on Remote Senaing of
Environment. Ann Arbor, Michigan, May 9-13, 1983.
pp. 1363-1371.

Loetach, P. and Hallar^ B, Foreat Inventory Vol. 1, BLV
1973 Verlagageaellachaft, München. 436 p«

Leyche^ K* Mangrove Management and utiliaation. Report on a Study Tour
1989 to Malayaia and Indoneaia» Pield Document 3, PAO/UNDP Project

SIL/68/008. Freetown, Sierra Leona.



337

L0ychtt, M* «nd Amadou, C.L. A T*ntAtlv« VoLtnM Tabl« for th« Mmngrov^s of
1989 Si#rra L#on«. Field DocuiMnt 1, FAO/UNDP Proj^ct SIL/88/008.

Frmmtovttíf Sierra Laone.

L0yeh«, M* Protaction of ••* dykes through planting of trmmB. Appraisal
1991 of th« for#stry componant o£ WPP projact Vietnam 4617

Rehabilitation and Upgrading of Sea Dykes. WFP/FAO, Roma

Lugo, A.B. Mangrovtt ecosyBteme: Succaasional or ateady átate?. Biotropioa
1980 12: 65-72.

Lugo, A. E. and Cintron, G. The mangrove foresta of Puerto Rico and their
1975 manageroent. In: G. Walsh, Snedaker, S, and Teas, H. Eds.

Proceed. intl. symp. on biol. and mgmt. of mangroves. IFAS,
Florida. Oainesville. Univ. of Florida, pp. 825-846.

Lugo, A.E., Evink, C, Brinson, M.M., Broce, A. and Snedaker, S.C. Diurnal
1975 ratee of photosynthesis, respiration and transpiration in

mangrove foreste in south Florida. In: Tropical ecological
Systems. Golley, F. and Medina, G. Eds. Springer-Verlag, N.Y.
pp. 335-350.

Lugo, A.E., Sell, M and Snedaker, S.C. Mangrove ecosystem analysis. Int
1973 U.S. A. University of Florida. The role of mangrove ecosystems

in the maintenance of environmental guality and high
productivity of desirable fisheries. Gainesville, Florida.
E1-E59.

Lugo, A.E. and Snedaker, S.C. The ecology of mangroves. Ann. Rev. of
1974 Ecol. and System. 1974, 5: 39-64.

Lugo, A.E. and Snedaker, S.C. Properties of a mangrove forest in southern
1975 Florida. In: G. Walsh, Snedaker, S, and Teas, H. Eds. Proceed.

intl. symp. on biol. and mgmt. of mangroves. IFAS, Florida.
Gainesville. Univ. of Florida, pp. 170-212.

Luna Lugo, A. Manejo de manglares en Venezuela. Instituto Forestal
1976 Latino-Americano. De investigación y capacitación. Merida-

Venezuela. Boletín NO. 50. p.41.

Macnae, W. Mangroves in Eastern and Southern Australia. Aust. Jour. Bot.
1966 15: 67-104.

Macnae, W. A general account of the fauna and flora of swamps and foreste
1968 in the Indo-West-Pacif ic Región. Adv. Mar. Biol. 6: 73-270.

Macnae, W. Mangrove forests and fisheries. FAO/UNDP Indian Ocean
1974 Programme, Indian Ocean Fishery Commission IOFC/DEV/74/34,

Rome, 35 pp. p.

Mariue, C. Mangroves du Sénégal et de la Gambie. Ecologie-Pédologie
1986 Géochimie. Mise en valeur et aménagement. pp 231-247.

Martoeubroto, P. and Naamin, N. Relationship between tidal forests
1977 (mangroves) and commercial shrimp production in Indonesia. Mar*

Res. in Indonesia 18: 81-86.

Mattes, H. and Kapetsky, J.M. World wide compendium of mangrove-associated
1988 aquatic species of economic importance. FAO Fish. Circ. No 814

FAO, Rome

Meisner, D«S. and Lindstrom, O.M. Design and operation of a Oelor
1985 Infrared Aerial Video System. Photograimetric SayáAMiring and

Remote Sensing. Vol. 51. pp. 555-560.



33B

M#niKttl, R« Possibilitias of molluscan cuXtivation in th« Caribto^an
1971 •ymposium on Invastigations and r#aourc«a of th« CariblMian

and adjacant ragiona* FAO« Roma, pp. 183*200.

Marcar, D.S. and Hamilton, L.S* Algunaa vantajaa aconomicaa y naturalaa
1984 ám loa acoaiatamaa da manglaraa* I^ Naturalaza y aua R#curaua

20(2):14-19.

Midgat, R.J. Cpaatal aquacultura alta aalection. Inx Shrimp farming
1985 manual. Ed. Chamberlain, G.W., Haby, M.G. and Migat, R.J.

Corpus Chriati, Texaa, Texas Agri. Extan. Sar, II-l * 11*10.

MINAGRI/FAO Informe de Cuba: Seminario sobre '*manejo integral de
1984 ecoaiatemas manglares*'. Manzanillo, Cuba. 32 p.

Moore, G.K. Enhancement of Landsat images with diazo color film. Water
1979 reeources development bull. pp. 3*10.

Morain, S.A. Use of Radar for vegetation analyaia. Remote aenaing of the
1976 electromagnetic spectrum. Vol. 3. no. 3.

N«S.Swaminathan Research Foundation, First Annual Report 1990*1991.
1992 Centre for Research on Sustainable Agricultural and Rural

Development. Madras, India.

Mukherjee, B.B. and Mukherjee, J. Mangroves of Sundarbans, India.
1978 Phytomorphology, 28(2): 177-191.

Mulder, N.J. and Hempenius, S.A. Data compression and data reduction
1974 techniques for the visual interpretation of multiapectral

images. ITC Journal, pp. 414-423.

Murphy, D.H., Meepol, W., and Rau, M.T. Four Papaera on Insects and Ground
1990 Mesofauna at Ranong. UNDP/UNESCO Regional Mangroves Project

RAS/86/120 Mangrove Occasional Papera no. 7

Naijung, D. and Mouxun, C. Monitoring Foreat Coverage Using Mu Iti-temporal
1984 Remote Sensing Images pp. 207-211. ESCAP/NRMC Proceedings of

Regional Conference on multi-level Remote Senaing for Forestry
Application. 8-12 October 1984. Quezon City, Metro Manila,
Philippines.

Nayak, S.R., Gupta, M.C. and Chauhan, H.B. Monitoring of Wetland and
1985 Shoreline on the part of Gujarat Coast Using Landsat pp.

348-353. Proceedings of the 6th* Asían Conference of Rem.Sens.
(ACRS), Asian Association of Remote Sensing, Hyderabad, 1985.

Nayak, S., Gupta, M.C», Chauhan, H.B., Shaikh, M.G* Pandeya, A. 6 Rao, R.8.
1986 Application of Landsat Data for Coaetal Zone Monitoring a Case

Study on the port of West Coast of India. 16p. Paper
presented at the Regional Seminar on the Application of Remote
Senaing Techniques to Coaatal Zone Management and Environmental
Monitoring. Dhaka-Bangladesh 18-26 November 1986.

Noakes, D.S.P Notes on the silviculture of the mangrove forests of
1951 Matang, Perak. Malay Forester, 14: 183-^196*

Noakea, 0«S«P A working plan for the Matang mangrove foreat reserve,
1952 Perak* Kuala Lumpur, Foreat Dapt. 173 pp.

0«D«A« A Forest inventory of the Sundarbans, Bangladesh. Project
1985 report 140* Land Rasources Devalopment Centre, Surray,

Sngland*

Odum, W.t* Pathways of anargy flow in a aouth Florida estuary* tea Orant
1971 Tech. Bull. No* 7. Univ* of Niami Sea Grant Program (Living

Resources) Miami, Florida* 162 pp*



339

OduAr W«S« 9Lná H«aldr B*J. Trophic analysas of an estuariiHi mangrove
1972 coRMiunity. Bull. of Marina Scianca, 22. pp. 671-737

«

Odttin, W.S. and Haald, E.J. The datritua^baaad food wab of an aatuarina
197S mangrova comrounity. In: 'Batuarina raaaarch*, Cronin^ L.B«#

Bd« acadamic Press, Inc. New York. pp. 265*>286.

Odum, W.E., Mclvor, C.C, and Smith, T.J. III. The ecology of the
1982 mangroves of south Florida: a community profile, U.S. Piah and

Wildlife Service, Office of Biological Services, Washington,
D.C. PWS/OBS-81/24. 144 pp.

Ohn, U.
1992

Ong , J . E

.

1985

Ong,
1982

ü * E « ,

Report on Mangrove Forest Products and Utilization of the
Ayeyarwady Delta. Feasibility Study on Mangrove Reforestation.
FAO/PO:MYA/90/003, Field Document No. 4, Yangon.

Coastal zone productivity. In: Kato Kumamoto. I., Mathews, W.H.
and Ariffin Suhaimi, (eds). Environl. protection and coastal
zone mgmt. in Asia Pacific, Univ. of Tokyo Press. 244 pp.

Gong, W.K. and Wong, C.H. Productivity and nutrient status of
litter in a managed mangrove forest. In: Kostermans, A. Y and
Sastrotomo, Eds. Proceed. of the symp. on mangrove forest
ecosystem productivity in Southest Asia. Biotrop Special Pub.
No. 17. 33-41.

Ong, J.E., Gong, W.K., Wong, C.H. and Dhanarajan, G. Productivity of a
1979 managed mangrove forest in West Malaysia. In: Proceed. of the

intl. conf. on trends in applied biology in South East Asia.
Univ. Sains Malay. pp. 274-284.

Ong, T.L. Some aspects of trophic relationships of shallow water fishes
1977 (Selangor Coast). B.Sc. Hons thesis. Univ. Malaya. 55 pp.

OPSA Manual descriptivo del mapa de associaciones de sub-grupos de
1979 suelos de Costa Rica. 236 p.

Pannier, F. and Pannier, R.F. Interpretation f isioecologica de la
1977 distribución de manglares en las costas del continente

Suramericano. Intercencia. Vol. 2. No. 3. pp. 153-162

Pannier, P.F. El efecto de distintas concentraciones sostenas sobre el
1959 RhlzophorA mangle* Acta Cient. Venz. 10: 68-76.

PCARRO State of the Art Mangrove Research. Forestry Research Series
1987 No. 4. PCARRD, Los Baños, Laguna, Philippines.

PCARRD Philippines Recommends for Mangrove Production and Harvesting.
1992 PCARRD Philippines Recommends Series No. 74, Los Baños, Laguna.

PArez, E.C.M. Inventario forestal en un ecosistema de manglar de la
1991 República de Cuba. Voluntary paper presentaed at the lOth

World Forestry Congress, 17-26 September, Paria, Franca.

Pérez P.A. La Apicultura en las zonas de manglar y en el área del Proyecto
1988 TCP/CUB/8851. Informe de Caunpo. **Manejo integrado del

ecosistema de manglar", PAO, La Habana, 6 p.

Pervical, M. and Womersley, J.S. Floristics and ecology of the mangrove
1975 vegetation of Papua New Guinea. Botany Bull. No 8., Papua New

Guinea, Dept. of Forestry.

Pool, D.J.,
197S

Lugo, A.E.,and Snedaker, S.C. Litter production in mangrove
foresta of southern Florida and Puerto Rico. In: Walsh, G.S.,
Snedaker, S. C, and Teas, H., Eds», Proceed of the intl, symp.
on biol. and mgmt. of mangroves. IFAS, Gainesville, Florida,
Univ. of Florida, pp. 213-237.



340

Itool, D/J., Sn^dak^r, S.c. and Lugo, A.E. Structura of mangrov^ fora^ts
1977 in Florida, Puerto Rico, México and Central America. Biotrópica

9: 195-212.

Potter, T. The problem of fieh culture aseociat^d with acid eulphate soils
1977 and methods for their improvement. Contribution to the Joint

FAO/UNOP/SCPC and SEAFDEC Regional workshop on aquaculture
engineering. Tigbauan, lloilo, Philippinea,
SCSP/SFDC/77/4En/BP22. 13 pp.

Pushparajah, M. Application of Remote Seneing to Foreatry in Sri-Lanka pp.
1984 177-179. ESCAP/NRMC Proceedings of Regional Conference on

multi-level Remote Sensing for Forestry Application. S-12
October 1984. Quezon City, Metro Manila, Philippinea.

Putz, F.E. and Chan, H.T Tree growth, dynamice, and productivity in a
1986 matura mangrove forest in Malaytia. FOR. Ecol. Manage.,

17:211-230.

Primack, R.B. and Thomlison, P.B. Sugar secretions from the buds of
1978 Rhizophora . Biotrópica 10: 74-75. 2

Qureshi, M.T. Experimental Plantation for Rehabilitation of Mangrove
1990 Foreste in Pakistán. UNDP/UNESCO Regional mangroves project

RAS/86/120. Mangrove Occasional Papers no. 4.

Rabinowitz, D. Early growth of mangrove seedlings in Panamá and an
1978 hypotheses concerning the relationship of dispersal and

zonation. Journal of Biogeography, 5: 113-133.

Rahman, A., Rahman, N., Hossain, D. and Tugril Hossain, T.I.M. Application
1986 of Remote Sensing Data in the Studies and Mapping of Coastal

Land Accretion and Mangrove Plantations in the Coastal Belt of
Bangladesh.. 14p. Paper presented at the Regional Seminar on the
Application of Remote Sensing Techniques to Coastal Zone
Management and Environmental Monitoring. Dhaka-Bangladesh 18-26
November 1986.

Ramdial, B.S. Mangrove forests desirable or dispensable. Forestry
1984 División Ministry of Agriculture. 24 p.

Ratanasermpong, S. A study of the Mangrove forest ecosystem and its
1986 environment by remote sensing. in Proceedings of the Regional

Seminar on the Application of Remote Sensing techniques to
coastal zones management and environment monitoring.
UNDP/ESCAP and SPARRSO. Dhaka, Bangladesh. 18-26 Nov. 1986.

Reichert, P. Recent Developments and Trends of Relevance to Multi-Level
1984 Remote Sensing pp. 219-231. ESCAP/NRMC Proceedings of Regional

Conference on multi-level Remote Sensing for Forestry
Application. 8-12 October 1984. Quezon City, Metro Manila^
Philippines.

Reichle, D»S. Oak Ridge National Laboratory site proposal for analysis of
1971 the structure and functions of ecosystems in the Deciduous

Forest Biome. Oak Ridge National Laboratory. Research
proposal. FY 1972, Oak Ridge, Tenn. 162 pp.

^mmi^ni «7*M. Photointerpretation in Forestry. International Institute
1981 for Aerial Survey and Barth Sciences. ITC, Enechede, the

Netherlands*

Rlgge, 8.R« Beaoh geology, Jj^k ^* Clark, The Sanabel reporta
1976 forsiulation of a eomlireh^nsive plan baeed on natural systeiMi.

The Coneervatlon Foundation, Washington, O.C. pp. 229«-255



341

ñóbmrtm, B»H. Th« appllcation of multisp^ctral «canning ayatama to
1975 agricultura and foraatry* Xn t Multiapactral acanning ayatama

and thair potantial application to aarth raaourcaa aurvaya.
Vol* 4t Sarth Selance Applicationa ISRD*CIRS Raport. Sd. RA6
Savigean at Al. pp. 51-83.

Rollatf B* Introduction l'Etude dea Mangrovaa du Mexiqua. Photo*
1974 intarprétation. Types da Póret. Bibliographia. Ravua Bola at

Foréta daa Tropiquea, no. 156. pp* 3-'74.

Rollat, B. Ordenación integrada de loa manglarea. Sinteaia de aieta
1986 aeminarioB nationales en America Latina. F.A.O., Roma.

Rombe, Y.L. Multiatage Remote Sensing for Foreat Inventory. Application
1984 with reference to Indoneaia. pp. 161-165. ESCAP/NRMC

Proceedinga of Regional Conference on multi-level Remote
Sensing for Forestry Application. 8-12 October 1984. Queaon
City, Metro Manila, Philippinea.

Roaenfield, G.H., Fitzpatrick, K. and Ling, H.S. Sampling for thematic map
1982 accuracy. Photo. Eng. Rem. Sen. 48(1) : 131-137.

Saengeri
1983

SAF

P.,Hegerl, E.J., and Davie, J.D.S. Global Statua of mangrove
ecoayatema, Commiaaion on ecology papera No. 3, lUCN, Gland,
Switzerland, 88 pp.

Foraatry Handbook, 2», ed.

Samek, V. Elementos de Silvicultura de loa bosques latifolios. Ciencia y
1974 Técnica, Instituto Cubano del Libro, La Habana.

San, H.T. and Hong, P.H. The results of investigation of mangrove flora in
1984 Vietnam. In: The first Vietnam national symposium on mangrove

ecosyatema. Hanoi, pp. 77-86.

Sandraaegaran, K. Height-Diameter-Age Múltiple Regreasion Modela for
1971 Rhizophora Apiculata 81. (Syn. Rhiaophora Conjúgate Linn.) Xn

Matang Mangroves, Taiping, Weat Malaysia. The Malayan
Forester. Vol. 34 no. 4 pp. 260-275.

Saaekumar, A. Secondary productivity in mangrove foresta. In:
1984 Productivity of the mangrove ecoaystem: Management

implications. Eds. Ong, J.E. and Gong, W.K. UNESCO/UNDP
(RAS/79/002/G/01/13). Penang, pp. 20-28.

Saaekumar, A. and Lai, J.J. Litter production in three mangrove foreat
1983 zonas in the Malay Peninaular. Aquatic Botany, 17: 283-290.

Schmid-Haaa, P. Monitoring changa with combinad aampling on aerial
1980 photographa and on the ground. Swiaa Federal Xnatitute of

Foraatry Reaearch. pp. 383-388.

Schumacher, F.X* and Chapman, R.A* Sampling methoda in Foraatry and Ranga
1954 > Management. Duke Univ. School of Forestry. Bul. 7, Rev.

Durham, NC. 221 p.

SBCA/CML Mangrovea of África and Madagaacar.
1987 Reclamation. SECA/CML/CBC.

Conaervation and

Seidenaticker, J. and Md. Abdul Hai. The Sundarbana Wildlfe Management
1983 Plan: Conaervation in the Bangladeah coastal zona. WWF/IUCN,

Glandi Switzerland, 120 pp.

SBFBA Manual deacriptivo del mapa geomorfologico de Coata Rica,
1980 Secretaria Ejecutiva de Planification Sectorial Agropecuaria Y

de Recuraoa Naturales Renovablea, Imprenta Nacional, San Joae,
Coata Rica.



342

8«tt«n, G.G«K* h not# on the growth and yi«ld of Mrus* The Malayan
1953 Fora«t«r. Vol. 16 no. 2. pp, 74-87.

Shmhid, M.A. and Pramanik, M.A.H. Application of Remóte Senaing Techniquea
1986 to atudy the relation between the ahrimp/fieh Farma and

Mangrove Ecoayatem of Bangladeah Coaatal Región. 16p. Paper
preaented at the Regional Seminar on the Application of Remóte
Senaing Techniquea to Coaatal Zone Management and Environmental
Monitor ing. Dhaka-Bangladeah 18-26 November 1986.

Sicco-Smitr G.S. Sistema de Fotointerpretación recomendado para loa
1969 bosques húmedos tropicales de Colombia. Publicación del

Centro Interamericano de Fotointerpretacion, Serie B no. 1. pp.
3-27.

Sicco-Smit, G.S* Will the road to the green he 11 be paved with SLAR? ITC
1975 Journal, 1975-2:245-266.

Siddiqi, N.A. and Khan, M.A.S. Two Papers on Mangrove Plantations in
1990 Bangladeah. UNDP/UNESCO Regional mangrovea projects

RAS/86/120. Mangrove Occasional Papers No. 8.

Siddiqi, N.A., Islam, M.R., Khan, M.A.S. and Shaidullah, M. Mangrove
1993 Nurseries in Bangladesh. ISME Mangrove Occasional Papers no.l.

ISME, Japan.

Silapathong, C. Remote Sensing application to the study of mangrove
1983 ecosystem of Thailand. In: ESCAP/UNESCO/NRCT Report on the

Regional Remote Sensing Training Course of Mangrove Ecosystem
Bangkok, Nov.28-Dec. 16 1983. p. 68-71.

Silviua, M.J., Chan, H.T. and Shamsudin, I, Evaluation of wetlands of the
1987 West coast of peninsular Malaysia and their importance for

natural resource conservation. WWF/FRI/University of
Malaya /INTERWADER Joint project. WWF Malaysia, Kuala Lumpur.

Skaley, J.E., Fisher J.R. and Hardy, E.E. A color prediction model for
1977 imagery analysis. Photo. Eng. Rem. Sen. 43:45-52.

Snedaker, S.C. and Snedaker, J.G. The mangrove ecosystem: Research
1984 methods. UNESCO, Paris.

Soto, R. and Jiménez, J.A. Analisa fisionomico estructural del manglar de
1982 Puerto Soley, La Cruz, Guanacaste, Costa Rica. Revista de

Biología Tropical. 30(2) 151-158.

Spurr, S.H. Forest Inventory. Ronald Press Company. New York. 476 p.
1952

Spurr, H.S.; Barnes, B.V. Forest Ecology, John Wiley & SOns, New York,
1980 687 pp.

Srlbhibadh, A. Status and problema of coaatal aquaculture in Thailand*
1973 Ini Pillay, T*V«R. Ed. Coastal aquaculture in the Indo-Pacific

Región, Fishing News (Books), London, pp. 74*83.

Srivastava, P«B«L., Ahmad, A.M., Dhanarajan, G. and Hamzah, Z. Proceedings
1979 Symposium on Mangrove & Estuarine Vegetation in Southeast Asia,

April 25-28, 1978, Selangor, Malaysia. Biotrop Special
Publication No. 10. Biotrop, Bogor, Indonesia.

Stern, W.I. and Voight. G.K. Effects of salt concentration on growth of red
1959 mangrove in culture. Bot. Gaz. 121: 36-39.

Sugden, B.A.N* and von Cube, H«G. Industrial uses of mangrove (Rhiiophoré
1978 racemoaa)* In: Poceed. of eighth world forestry congrees,

Jakarta. FID/0-9, 9 pp.



343

Sukartfjo, 8. SofMi Asp^cts of Mangrov^ Soology* Training Material» for
1992 foraatry Officare. Integratad Resourca DavalopiMnt of th#

Sundarbans Raaarved Poreat, FAO/U!IDP/BGD/84/056, PAO, Roma.

Sukhatma, P.V, and Sukhatme, B.v« Sampling thaory of aurvaya with
1970 applicationa. lowa State Univ. Praaa. 2nd adition. 491 p«

Tan, X*P« Soma aapacts of the biology of tha Acataa erythracmua in Sungai
1977 Basar, Malaysia. B.Sc. Hona* thaaia. Univ. Malaya. 37 pp.

Tang, H.T. Reganaration stocking adequacy standards. Malay. Forestar. Vol.
1978 41 No. 2. pp. 176-182.

Taninos Y Maderas Venezolanas C.A. Plan de manejo forestal de la Unidad
1974 Norte de los manglares de la Rerserva Forestal de Guarapiche.

187 pp.

Thollot, P. and Kulbicki, M. Overlap between the fish fauna inventorles of
1988 coral reefs, soft bottoms and mangroves in Saint*-Vicent Bay

(New Caledonia) In: Proceedings of the 6th International Coral
Reef Symposium, Australia, 1988, Vol. 2, pp. 613-616.

Thom, B.G* Mangrove ecology and deltaic geomorphology: Tabasco, México.
1967 Jour. of Ecol. 55: 301-343.

Thom, B.G. Coastal landforms and geomorphic process. In: The mangrove
1984 ecosystem: research methods. Snedaker, S.C. and Snedaker, J.G.

Eds. UNESCO.

Thong, K.L. and A. Sasekumar. The trophic relationship of the fish
1984 community of the Angsa Bank, Selangor, Malaysia. In: Soepadmo,

E., Rao, A.N., and Macintosh, D.J. Eds. Proceed. of the
UNESCO/Asian symp. on mangrove environ: Research and
management. Univ. Malaya. 385-399.

Thongchai, C. Study on changes of Mangrove Forest Áreas in Thailand by
1983 using Landsat Imagery. pp. 117-122.

Tikumponvarkas, S., Fox III, L. and Chaudhury, M.U. Automated mapping of
1985 forest land use in Tropics. Prepilot study in Southern

Thailand. In Final Report of UNDP/ESCAP Remote Sensing Program
Pilot Projects on Forestry in Thailand, The Philippines and
Indonesia, pp. 137-142.

Tomlinaon, P.B. The botany of mangroves. Cambridge Tropical Biology Series
1986 Cambridge. Univ. Press. 413 pp.

Tomlineon, P.B., Primark, R.B. and Bunt, J.S. Preliminary observations on
1979 floral biology in mangrove Rhízophoraceae. Biotropica 11 (4):

256-277.

Turnar, R.E. The Segara Anakan Reclamation Project. The Impact on
1975 Commercial Fisheries. A report to Engineering Consultant Inc.,

Colorado. 71pp.

Umali, R.M. and Argete, E.C. A pilot study on the application of multi-
1984 level Remote Sensing to forest Resources Mapping in the

Philippinee pp. 111-155. ESCAP/NRMC Proceedings of Regional
Conference on mu Iti*^level Remote Sensing for Forestry
Application. 8-12 October 1984. Quezon City, Metro Manila,
Philippines.

UHBSOO Tha mangrove ecosystem: Research methods. Monographs on
1984 Oceahographic Methodology. Snedaker and Snedaker, .Eds.



344

Vantoinm«, P. Por#stry within intagrat^d co4i«t«l aran iMinmgmMint (XCAM) in
1993 Sast África « Papar praaantad at tha Workahop/Confaranca on

Intagratad Coastal Zona Managamant in Bast África, Aruaha, 21-
23 April, 1993. PAO, Rome.

Varaoaa Jr., C.6. A review of the applications of Ramote Sanaing to tha
1986 Coaatal Zona Raeourcaa of tha Philippinaa. 9p. Papar praaantad

at tha Ragional Saminar on tha Application of Ramote Sanaing
Techniquaa to Coaatal Zona Managament and Environmantal
Monitor ing. Dhaka-Bangladeah 18-26 Novambar 1986*

Villalobos, es. Animales y plantas comunes de las costas de Costa Rica.
1982 EUED, Serie Educ. Ambient. No. 6, San José. 147 pp.

Vlcek, J. Videography: Soma Remote Sensing Application. Proc. American
1983 Society of Photogrammetry. pp 63-69.

Wacharakitti, S. Mangrove Ecosystem in General pp. 22-33 .ESCAP/UNESCO/NRCT
1983 Regional Remote Sensing Training Course of Mangrove Ecosystem

Bangkok, Nov.28-Dec.l6 1983.

Walah, G.E. Mangroves: a review. In: Peinold, R.J. and Queen, W.H., eds.
1974 Ecology of halophytes. London, Academic Press, Inc.,pp. 51-174.

Walsh, G.E. Exploitation of Mangal. 1. Wet coastal ecosystems. Ed. V.J.
1977 Chapman. pp. 347-362.

Walter, H. and Leith, H., Klimadiagramm Weltatlas. Jena. Veb. Gustav
1960 Pisher Verlag.

Walter, H and Steiner, M. Die Okologie der ostaafricanischen Mangroven.
1936 Z. Bot. 30: 65-193.

Watson, J.D. Mangrove forests of the Malay Península. Fraser 6 Neave,
1928 Malayan Porest Records, Vol. 6. Singapore, 275 pp.

Watts, J.C.D. Phosphate retention in acid-sulphate pond muds from Malacca
1969 área. Malay. Agrie. Jour. 47: 187-202.

Weechakit, D. Growth and aurvival of prívate mangrove plantations
1987 (Ahisophora apicuiata) at Amphoe Amphawa, Samut Province. M.Sc.

Thesis. Kasetsart University Gradúate School, Thailand.

Weir, M.J.C. An aasessment of simple plotting instrumente for resource
1981 mapping. Paper preaented at a Conference on Matching Remote

Sensing technologies and their application convened in London
by the Remote Sensing Society. 16-18 Dec. 1981. pp. 223-249.

Weir, M.J.C. Happing for resources surveys. ITC. Enschede, The
1983 Netherlanda. 63p.

White, K.J« (ed.) Research Considerations in Coastal Af forestation. Field
1979 Document No. 16. UNDP/PAO Project BGD/72/a05 and the Porest

Reaearch Inatitute, Chittagong, Bangladeah. 120pp.

Woodcock, W.E. Aerial Reconnaissance and Photogrammetry with small
1976 carnerea • Photogrammetric Engineering and Remote Sensing. Vol.

42, no. 4. pp. 503-511.

Wong, K.W. Geometric and cartographic accuraey of ERTS-1 imagery.
1975 Photo. £ng. Rem. Sen. 41:621-635.

Wyrtki, K. Phyaical oceanography of the Southeast Aaian waters. Naga
1961 Report, Vol. 2. Scientific Reaults of Marine Inveatigationa in

the South China Sea and the Gulf of Thailand, 1959-1961. Univ.
of California, I#a Jolla, Cal., 195 pp.



345

Ytto, A.R. and Plower, T.J. Salt toleranc# in tha halophyte SuMmdM
1980 m^rltimm L. Dum: Evaluation of tha effect of salinity upon

growth. Jour* Exp. Bot. 31t 117-1183.

Young, T.R. Lagal and institutional iaauas in tha craation and
1993 implamantatlon of integratad coaatal zona managamant programa

in Baat África. Papar praaantad at tha Workahop/Confaranca on
Intagratad Coaatal Zona Managamant in Eaat África, Aruaha,
Tanzania 21-23 April, 1993. FAQ, Roma.





ciMoewioe TSCM008 0E tA no
rarUOOS»0 MONTES

1 Manual sobr» oontratot dm aprovchinifito da bcwiqMW #fi itomuí púbOcM,
1977 (EF O

2 PimíMcmción da camrtarw teranalai y ¡umai da apro^acharntanto, 1978
(BFO

3 ' Uam mundial da aacualas loraatalas. 1977 (E/F/l)

3 Aav. 1. Uata mundial da aacualas loraatalas, 1981 (E/F/f)

3 f^av. 2. Lista mundial da ascualas toraataias. 1988 (E/F/l)

4/1 Ui damanda, la ofarta y al eomarcto da pasta y papal mn mk txmnúo - Vol. 1,

1977 (EFI)
4/2 La úmmmnóWL, la ofana y al eomareio da paata y papal mt\ mH mundo - Vol. 2.

1978 <E F O
5 La comaretaiizaeíón óm las madaras tropiealas, 1977 (E I)

8 Natfonai parles planníng, 1976 (E** F I)

7 Aetlvldadas foraatalaa an al daaarroMo úm oomunldadaa loealaa, 1984
(ArEFO

8 Técnica da astabladmianto da plantadonas foraatalaa» 1978 (Ar C E F f*)

9 Las astillas ds madara: wu producción y tranapona, 1978 (C E f)

10/1 Evaluación da los costos da axtraooíón a partir da invantarlos foraatalaa mr%

toa trópicos - 1. Prirtctpios y matoddogla^ 1978 (EFI)
10/2 Evaluación úm los costos óm axtraooión a partir da invntarioa foraatalas rnn

los trópicos - 2. Racdscción úm datos y cálculos, 1978 (E F O
1

1

Savanna afforaatation in África, 1977 (F O
12 China: lorastry support for aorioultura. 1978 (I)

13 Prados úm productos foraatalas 1960-1977. 1979 (E/F/l)

14 Mountain foraat roada and harvaating. 1979 (I)

14 9mM. 1. Logoing and tranaport in ataap tarrain, 1985 (I)

15 AGRIS foraatal: catálogo mundial da los sarvidos da información y
documantadón, 1979 (E/F/l)

18 China: Induatrias intagradas da alaboradón da la madara, 1979 (EFI)
17 Análials aconómico da proyactoa loraatalas, 1980 (EFI)
17 Sup. 1. Anállaia aconómico úm proyactoa foraatalaa: aatudioa monográñoos. 1982

(EO
17 Sup. 2. Binomio analysás of forastry projacta: raacfinga« 1080 (C O
18 Pradoa da productoa foraatalaa 1960*1978, 1980 (E/F/Q
19/1 Pulpíng and papar-making propartias of faal-growlng plantaron wood

mpmd^mm - Vd. 1. 1980 (I)

19/2 Pulp^ and papar-maklng propartiaa of taat-groiaing plantatlon wood
spadas - Vd. 2, 1980 (O

20 Maíora ganétiea da ártMiaa foraatalaa* 1980 (C E F O
20/2 Gula para la mai^puladón da aamittaa forasialas , 1991 Qs, O
21 Sualos úm tea raglonas troplcalas húmadaí da ttanaa toncas ^ alactoa

CTuMdo» por IM MpMiM d« owwlmii»» ripide. 1084 (EFI)
28/1 BnmnmJán dt vqíuíww ienmítai y pfdéooién drt tmnOMímitío VoL i.

GMtanMión dd woMmn. 1080 fC E F 9
23/2 E«llnM0l6n d»t vomiwn ter—»t y pi»dleel6w di iiidlmii iiD • Vol. 2.

Piadicción dat fwwAmlania, 1980 (C E F Q
23 Praotos d» produetM iMMllM 1081-lOOa 1081 ÜE/F/H
24 CaM* logoino syttMtis. 1081 <C O
28 PuMe foTMtfy admMMrMiens in Latín AnMriea. 1081 ifí

28 im «iwtoutlurB y «I dn—«roWo rural. 1081 (EFI)
27 Manual of tonwt Invamory. 1081 <F Q

paqu*Aos y nwdianea «n loa palaaa «n daaawollo, 1082 (E Q
aratalaa; of«ta y dMtianda muntfl 1000 y 2000. 1082 <E F Q

31 ' ' AppM|9rta(a ^taattnolooy in lOMiaiíy, 10C2 (I)

32 ClaalWeaolén y dafl»rteionaa da loa pioduotoa Inurtalai . 1082 (Ar/g/P/l)

33 La aupieMeión madaram ú» boaquaa da momaAa, 1084 0S F Q
ftmataa <o>awa>at. 1082 <g F g



35 For«stry in Chiniu 1962 (C O
36 Tsenoiogía básica en oparacionat forattalas, 1983 (E F I)

37 Conaarvaetón y dasarroUo da loa racursoa foraatalaa tropieaftaa, 1983 (E F 1}

38 Praeios da produeloa foraatalaa 1982-1981. 1982 (E/F/1)

39 Frmmm aaw manual, 1982 (I)

40 Circular aaw manual, 1983 0)

41 Métodoa aimplaa para faoriear carbón vagatal, 1983 (E F {)

42 Oiaponlbiiidadaa úm laña mr\ loa pataaa mr% daaarrollo. 1983 (Ar E f 1)

43 Ingraaoa fiscalas procadantas da loa montaa mn loa palaaa mn daaarrollo.

1987 (E F I)

44/1 Espacias foraatalaa productoraa da frutaa y otroa alímantoa * 1. Qamploa da
África oriantal, 1984 (E F I)

44/2 Espacias foraatalaa productoras óm frutaa y otroa alimantoa * 2. ^mploa
dal Aaia audoriantal. 1985 (E F 1)

44/3 Espaciaa foraatalaa productoras da frutas y otros alimantoa - 3. ^mplos da
América Latina. 1987 fE I)

45 Establiahing pulp and p^p^r milla, 1983 (I)

46 Pradoa úm productoa foraatalaa 1963-1982, 1983 (E/F/0
47 La anaaAanza técnica forastal, 1991 (E F i)

48 Evaluación da tlarraa con finaa foraatalaa, 1985 (C E F I)

49 Extracción da trozas madlanta buayas y tractoraa agrlcolaa, 1984 (E F I)

80 Changaa In ahlftir«g cultlvation ín África, 1984 (F I)

50/1 Changaa In snifting cultlvation ín África - aovan caaa-atudiaa, 1985 (O

51/1 Studiaa on tha vokima and yiaid of tropical foraat atanda * 1. Ory foraat

formationa, 1969 (F I)

52/1 Coat aattmating in aawmílllng índuatriaa: guidailr>aa, 1984 (I)

52/2 Raid manual on coat aatímation in aawmlHir^g índuatriaa, 1985 (I)

53 Ordanactón intanalva da montaa para uao múltipla mn Karala, 1985 (E F I)

54 Raniflcactón dal daaarrollo foraatat, 1984 (E)

55 Ordanadón foraatal da loa trópicoa para uao múltipla a intanaivo, 1985
ÍEFI)

56 Braading poplars for dlsaaaa raaiatanca, 1985 (Q

57 La madara úm coco • Baboradón y aprovaehamlanto, 1986 (E I)

58 Cuidado y mmntmnimtmnto óm aiarraa, 1989 (E i)

59 Efacioa aootógicoa da loa aucaliptoa, 1987 (C E F I)

60 Saguimianto y avaluación óe proyactoa f^xaatalaa da partleipactón, 1991 (E F I)

61 Pradoa óm productoa fontatalas 1965-1984, 1985 (E/F/f)

62 Lista munólBl da inatltudonaa qxm% raallzan tnvaatlgador>aa aobra boaquas y
productoa foraatalaa, 1985 (E/F/l)

63 Induatrial charcoal making, 1985 (I)

64 CuMvo da árbdaa por la población niral, 1988 (Ar E F I)

65 Foraat lagialation in salactad Afrícan countriaa. 1986 (F 1)

66 OrgarOzadón da ta axtanaión foraatal, 1988 <C E I)

Sr Soma mmúl^n^ foraat planta of África 9nó Latín Amarica, 1966 (I)

68 Approprlata foraat Índuatriaa, 1986 (I)

69 Managamant of foraat induatriaa, 1986 (I)

70 Tarmlnologia dmí control da Inoandioa f\ tlarraa Incuftaa, 1986 (E/F/l)

71 Rapaftorlo mundial da InatHudonaa da invaatígadón aobra boaquaa y
pioduetoa foraat^aa, 1986 (E/F/T)

72 B gaa da madara o»no comtHjatfbla para motoraa, 1993 (E 1)

73 Productoa foraatalaa: proyacdonaa da las parapactivaa murMfialaa 1985*2000,

1966 (E/F/l)

74 Guldaanaa for foraatry mibrmatlen procoaaing. 1986 (I)

75 An oparational guida to tha rruMiHorlng and avaiuatlon of aodal foraatry in

India, 1966(1)

76 Wood praaaivailon manMA. 1986 (O

77 Oatabook dn a#ida»iga#ad iraa and ^^twúb apadaa mnó provananoaa, 1986 (I)

78 AppfopHaia wood ftaivaating In piantatkm loraaia, 1987 (I)

79 P9qis0ñm ampraaaa da alaboradón da piWiuctoa dd boaqua, 1990 (E F I)

80 Fpraatiy mamfMOñ mmmoéñ, 1987 (i)

81 (átMdaSnaa íorlMaai polley formuMion, 1987 (C 9
82 Pradoa úm productoa foraatalaa t967«l9W, 1908 |E/Fy^



83 Trad« in for«st produets: a ttudy of thm barriars faead by ttm davaloping
eountriat. 1988 (O

84 Productos for#stml«s: proyacctonas óm las p0fsp#otivas mundialas 1987-2000.
1988 (E/F/1)

85 Programas da astudios para cursos da axtansión foraatai, 1988 (E/F/t)

B6 Forastry poliolas In Europa. 1988 (I)

87 Explotación an paquaAa aséala da productos foraatalas madararos y no
nnadararos con participación da la población rural, 1990 (E F O

88 Managannant of tropical moiat forasts tn África, 1989 (F I P)

89 Raviaw of forast managamant systams of tropical Aaia, 1969 (O

90 Silvicultura y saguridad alimantarist. 1991 (Ar E I)

91 Manual da tacnología básica para al aprovachamianto da la madara, 1990
(E F O (Publicado solamanta mn la Colacdón FAO: Capacitación, N* 18)

92 Forastry policías ín Europa - An analysis, 1989 (I)

93 Consarvación da anargia mn las industrias macánicaa foraatalaa, 1991 (E I)

94 Manual on sawmill oparational maintarmnca. 1990 (1)

95 Prados da productos foraatalas 1989-1988. 1990 (E/í^/l)

96 Planning and nnanaging forastry raaaarch: guidallnas for managars, 1990 0)

97 Productos foraatalas no madararos: posibiildadaa futuras, 1992 (E O
98 Ttmbmr plantationa in tha humid tropics of África, 1993 (F I)

99 Cost control in foraat han^ating and road oonstructlon, 1992 (I)

100 Introducción a la argonomía foraatal para paíaas mr\ daaarrollo. 1993 (E I)

101 Ordanactón y conaanmción óm los bosquas dañaos da América tropical, 1993
(EFIP)

102 El manofo da la invastlgadón foraatal. 1994 (E F I)

103 Mixad and pura foraat plantationa in tha trópica and
subtropics, 1992 (E)

104 Pradoa da productoa foraatalas 1971 - 1990. 1992 (E/F/l)

105 Compandium of pulp and p^pmr traíning and
raaaarch inatltutiona, 1992 (O

106 Economéc asaaasmant of forastry projact tmpacta, 1992 (F I)

107 Conaarvation of ganatic rasourcas ín tropical foraat managamant: Principias

and concapts, 1993 (1)

108 A dacada of wood anargy actlvitias within tha fOairobi Programma of Action,

1993 (1)

109 Diractory of forastry raaaarch organizations, 1993 (I)

110 Oalibaractonas da ta raunión da axpartoa sobra invastlgadón foraatal, 1993
(E/F/l)

111 Forastry policías in tha Naar East ragion: analysis and synthasis. 1993 (I)

112 Evaluadón da loa racursos foraatalas da los paiaaa tropicalas 1990, 1994 (E

Fl)

113 £x siiu storaga of saads, poilan and ín vitro culturas of parannial woody plant

spacias, 1993 (I)

114 Aasassing foraatry |»rojact tmpacts: issuas and stratagias, 1993 (O

115 Foraatry pollciaa of salactad counthas in Aaia and tha Padflc, 1993 (O

116 Laa QmnnmMux á baaa óm bois. 1993 (F)

117 Mangrova forast managamant guídalinaa, 1993 (O

118 Blotachnology in forast traa improvamant, 1994 (I)

1 19 Laa produíta boia raóonatltués. llanta at mnvironnmmmnt 1994 (F)

120 Dadina and diaback of traas and fbraata • A global ovan/iaw, 1994 (1)

Olapontbilidad: fabraro da 1994

Ar

C
E

Araba
Chino
EapaAol

Francéa
Inglés

Portugués

Multil -Multilingüa
• Agotado
** En praparadón

Loa vmdmrrws fécmcoa da la FAO pamdmn oblanarsa mn ios puntos da \mnm SMitorfzmdos

da la FAO, o dkmomirmntm mn Im Ssceión da Distribuetón y Vmntms, FAO, Vimim dmilm

Tmmrn di Csrmcméim. 00100 Romm. ItmHs.



^
' II UPS





I^^q^^/s




