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Abstract: Mangrove communities along the Pacific coast of Costa Rica can be separated in three distinctive
zones: North, Central and South Pacific. North Pacific communities show lower structural development and
fewer species than the others. Maximum structural development is observed in the South Pacific communities
and the highest diversity in the Central Pacific. These forests show intermediate characteristics in terms of
structure and species composition. Rain and runoff seem to be the main agents controlling structural develop-
ment and diversity. Marginal species should be considered as typical components of mangrove communities.

A pesar de la gran cantidad de estudios flo-
risticos sobre los manglares, el total de las es-
pecies que componen su vegetaciéon es contro-
versial. Chapman (1970) y Walsh (1974) infor-
man de 55 especies pertenecientes a 16 géneros
de 11 familias y Lugo y Snedaker (1974) enu-
meran un total de 75 especies, 32 géneros y 23
familias.

Esta discrepancia se debe en parte ala taxo-
nomia controversial de varios géneros y, es-
pecialmente, a la falta de criterios para delimi-
tar un manglar en su borde interno. En éste se
encuentra generalmente una zona de transiciéon
en la que las especies haléfitas se mezclan con
especies de ambientes salobres o de agua dulce.
Este ecotono es el resultado de un gradiente de
salinidad e inundacién que se desplaza respon-
diendo a fluctuaciones estacionales en la inten-
sidad de las lluvias, el viento, el caudal de los
rios y la amplitud de las mareas (Brinson et al.,
1974).

Esta gran variabilidad (incluso local) en los
regimenes climdticos e hidrologicos a los que se
ve expwesto un manglar, hace dificil la obten-
cién de una clara idea sobre sus componentes
tipicos y su clasificaciéon. Asi como la composi-
cién floristica es afectada por factores climati-
cos e hidrolégicos, la fisonomia de la vegetacion
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también varia de un sitio a otro; esta influencia
es incompleta y a veces contradictoria. Mientras
que Pannier y Pannier (1977) sugirieron que el
area de los manglares en Sur América esta re-
lacionada con la existencia de climas dridos o
lluviosos, Chapman (1976, p. 16) afirma que
“.. Jos manglares no dependen de la precipita-
cién para un adecuado crecimiento, ya que las
mareas proveen abundantemente agua”. Pool et
al. (1977) informaron que la falta de escorren-
tia (en términos de agua dulce y nutrimentos)
determina el limitado desarrollo de los mangla-
res en climas dridos. Van Steenis (1962) vy
Chapman (1976), sin embargo, propusieron que
la ausencia de comunidades de mangle en climas
aridos es debida a la falta de sustratos coloni-
zables, producto del reducido aporte sedimen-
tario de los rios. A pesar de que los manglares
de la costa Pacifica de Costa Rica se encuentran
entre los mas desarrollados y diversos de Amé-
rica, son muy pocos los estudios realizados en
ellos. En los trabajos de West (1977) y Pool et
al. (1977) hay descripciones generales de la ve-
getacion. Soto y Jiménez (1982) describieron
mas detalladamente la estructura de una co-
munidad en el Pacifico de Costa Rica. El pre-
sente estudio tiene como objetivo describir y
cuantificar las caracteristicas estructurales y la
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Fig. 1 Localizacion y climatograma de cada manglar analizado: Soley (La Cruz), Tamarindo, Pochote (Cébano),

Jicaral (Lepanto), Puntarenas, Quepos, Sierpe (Palmar Sur).

composicion floristica de los manglares de la
costa Pacifica de Costa Rica; asi como deter-
minar la influencia de factores climaticos e hi-
drolégicos sobre ellas.

MATERIAL Y METODOS

La informacion floristica es el resultado de
colecciones sistematicas realizadas en los man-
glares de la costa Pacifica de Costa Rica desde
el afio 1969 hasta el presente; asi como de la
revision de colecciones depositadas en el Her-
bario Nacional de Costa Rica (C.R.) y el Herbario
de la Escuela de Biologia de la Universidad de
Costa Rica (U.S.].).

El analisis estructural fue realizado en 7
manglares ubicados a lo largo de la costa Paci-
fica de Costa Rica. Puerto Soley, Tamarindo,
Pochote, Jicaral, Puntarenas, Quepos y Sierpe:
(Fig. 1). La localizacién de los sitios fue esco-
gida de manera que se cubriera la mayor can-

tidad posible de regiones pluviales. Los datos
climatologicos y el drea de la cuenca riberina
asociada a cada sitio se resumen en el Cuadro
1 . El 4rea de la cuenca fue calculada con base
en mapas topograficos (1:50.000), fotografias
aéreas y un medidor de area Hayashi Denco,
modelo AAM-5.

Los datos climatolégicos y fluviométricos
(Cuadro 2) fueron obtenidos de los registros del
Servicio Meteorologico Nacional y del Instituto
Costarricense de Electricidad, respectivamente.
Los primeros fueron utilizados en la construc-
cion de climatogramas (Walter et al, 1975)
(Fig. 1).

Las evaluaciones estructurales de la vegeta-
cion fueron llevadas a cabo fijando 30 puntos a
lo largo de cortes transversales perpendiculares
a los canales (Cottam y Curtis, 1956); excepto
en Pochote y Sierpe donde fueron establecidos
28 y 51 puntos, respectivamente (total 1036
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arboles). La longitud de cada corte dependid
del ancho de la banda de vegetacidon que bor-
deaba el canal. Se utiliza un indice de similitud
de Sorensen (Muelle-Dubois y Ellenberg, 1974).
Se incluye especies que crecen en suelos con
salinidad superior al 5°/00 en todo el afio.

A lo largo de cada transecto se midi6 la sali-
nidad intersticial aproximadamente cada 10 me-
tros, en periodos de marea baja utilizando un
refractometro Optico. Los valores de salinidad
pueden ser considerados valores maximos para
cada sitio ya que las mediciones fueron hechas a
finales de la estacion seca (mayo-julio).

CARACTERISTICAS DE LA
COSTA PACIFICA

El establecimiento y desarrollo 6ptimo de
los manglares depende principalmente de la
existencia de areas someras, protegidas del olea-
je; de intensas y prolongadas lluvias, asi como
de abundante escorrentia.

La gran variedad de accidentes geograficos
de la costa Pacifica de Costa Rica (ensenadas,
bahias, estuarios) provee zonas protegidas del
oleaje. La presencia de extensos deltas, especial-
mente en la seccion sur de la costa, asegura un
abundante suministro de agua dulce, nutrimen-
tos y sedimentos. Debido a los amplios ambitos
de mareas en esta costa (aprox. 3 m) extensas
areas son, ademas, influenciadas por agua sala-
da.

La costa Pacifica de Costa Rica se ha dividi-
do tradicionalmente en tres regiones climaticas
distintas: el Pacifico Norte, el Pacifico Central
y el Pacifico Sur. Las diferencias entre estas
regiones se deben basicamente a variaciones en
la intensidad y distribucién de las lluvias, ya
que la temperatura es un elemento estable a lo
largo de la costa (Fig. 1).

En cada una de estas regiones se observan
subregiones climdticas definidas. En el Pacifico
Norte, que se extiende de la frontera con Nica-
ragua hasta el Norte de Tivives, se observan dos
subregiones:

a) la zona al norte de Tamarindo y la parte
interna del Golfo de Nicoya que se caracteri-
zan por una estacion seca muy prolongada y
una precipitacion anual de 1500 a 2000 mm

y

b) la parte sur de la Peninsula de Nicoyay una
pequefia seccion al sur de la Ciudad de Pun-
tarenas que muestran una estaciéon seca mas

reducida y una precipitaeidnanual de 2000 a
3000 mm (Fig. 1).

El Pacifico Central, considerada una zona de
transicion, se extiende desde el sur de Tivives
hasta Quepos. Dentro de esta Region, el seg-
mento de costa entre Tivives y Parrita, presenta
una estacion seca moderada y una precipitacion
promedio anual entre 1637 mm (Tivives) y
2995 mm (Parrita). A la altura de Quepos
(3827 mmy/afio) el periodo de sequia es alin
mads corto. En la region al sur de Quepos, se
observa un aumento en la precipitacion y la re-
duccién del periodo seco se acentlia. Palmar
Sur presenta una precipitacion anual de
3676 mm y Golfito de 4256 mm anuales.

Los caudales de los rios que desembocan
sobre esta costa, también muestran patrones
regionales definidos (Cuadro 2). En el Pacifico
Norte, a excepcion del Tempisque, los caudales
son pequefios y marcadamente estacionales. La
mayoria de los rios pequefios se seca durante
la época seca, favoreciéndose la formacion de
esteros negativos. En el Pacifico Central y Pa-
cifico Sur los rios presentan caudales de mayor
volumen y con poca diferencia entre estaciones.

CLASIFICACION DE LA VEGETACION

Se agrupa la vegetacion en 3 tipos, de acuer-
do a la dependencia entre sus distribuciones,
caracteristicas biologicas y salinidad del suelo e
intensidad de inundacién (Cuadro 3).

Barth (1982) y Fosberg (1975) presentan
una clasificacion similar, pero en el presente tra-
bajo se incluye una definicion mds amplia para
cada categoria y se agrega la de vegetacion mar-
ginal facultativa.

a. Vegetacion nuclear (VN).

Especies tradicionalmente reconocidas como
manglares. Distribucién completamente ligada a
la influencia del agua de mar. Sélo accidental-
mente, algunos individuos se encuentran fuera
de la zona de influencia de las mareas. Com-
prenden la mayor parte de la biomasa vegetal,
alcanzan los mayores indices de importancia en
cada sitio, y presentan la mayoria de las adap-
taciones que caracterizan a la vegetacion del
manglar (viviparidad, tolerancia a altas concen-
traciones salinas, raices aéreas, glandulas excre-
torasde sal).
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CUADRO 1

Datos climatolégicos, area de cuenca y ambitos
de salinidad asociados a cada sitio estudiado

Sitio Precipitacion Area de Salinidad
anual cuenca (°/00)
(mm) (Km?)
Quepos 3827 458,0 10-30
Sierpe 3676 660,0 4-30
Pochote 3029 12,3 20-60
Tamarindo 2030 84,3 32-51
Soley 1978 20,0 35,90
Jicaral 1654 1,6 34,85
Puntarenas 1500 230,0 30-35
CUADRO 2

Caudal promedio anual de los »rincipales rios
de la costa pacifica de Costa Rica segun datos
del Instituto Costarricense de Electricidad

Rio Numero de afios Caudal promedio
observados en m3/segundo
Tempisque 10 21,37
Abangares 12 5,43
Naranjo 12 30,32
Grande de Tércoles 13 83,73
Parrita 11 28,92
Grande de Térraba 13 340,69

b. Vegetacion marginal (VM).

Especies adyacentes a la vegetacién nuclear;
en suelos elevados, irrigados por aguas salobres
o en los bordes de los salitrales. Distribucién
ligada a la vegetaciéon nuclear, aunque se en-
cuentran algunas veces fuera de este ambiente.
Cuando la salinidad es menor que la del agua de
mar y/o la intensidad de inundacié.n es poca,
estas especies pueden crecer mezcladas con la
VN. Presentan adaptaciones como lenticelas y
dispersion hidrocdrica.

c. Vegeracion marginal facultativa (VMF)

Ocasionalmente asociada al manglar, pero
mayormente fuera de este ambiente. Mayor-
mente en un manglar bajo condiciones constan-
tes de bajas salinidades, o cuando el drea ha sido
alterada. No presenta; ninguno de los sindro-
mes caracteristicos de la vegetacion tipica del
manglar.

Vegetacion Nuclear

La Vegetacion Nuclear de los manglares de la
costa Pacifica de Costa Rica estd constituida
por Rhizophora mangle L., Rhizophora harri-
sonii Leechman (Rhizophoraceae); Avicennia

bicolor Standley, Avicennia germinans (L) L.,
Avicennia tonduzii Moldenke (Avicenniaceae);
Laguncularia racemosa Gaerth (Combretaceae)
y Pelliciera rhizophorae Triana y Planchon
(Pelliceriaceae) (Cuadro 3).

De estas especies, las del género Rhizophora,
L. racemosa y A. germinans se distribuyen en
toda la costa Pacifica, aunque presentan varia-
ciones fisonomicas y estructurales en las dife-
rentes regiones climaticas. R. harrisoni es la mas
abundante de este género. En el Pacifico Sury
Central alcanza alturas de hasta 35 m, con un
fuste muy erecto y una corteza gris claro y lisa.
En el Pacifico Norte en pocas ocasiones alcanza
20 m de altura, su corteza es gris oscura con
fisuras hasta de 1 cm de profundidad y puede
exfoliar en placas pequefias.

En esteros de zonas aridas, asociados a rios
caudalosos que no se secan durante la época
seca, como en el bajo Tempisque y Tamarindo,
la especie puede alcanzar hasta 25 m de alto,
pareciéndose :nds a los individuos del Pacifico
Sur que a los de los manglares vecinos de la
Peninsula de Nicoya.

Cuando R. harrisonii crece junto con R.
mangle, normalmente lo hace detrds de esta ul-
tima especie, en suelos mds consolidados. En
algunos manglares como los de Tivives y Sierpe,
puede crecer en la orilla de los canales, en las
secciones erosionadas de los meandros donde el
suelo es mas consolidado; nunca lo hace en la
parte convexa (el suelo es mds inestable).

Rhizophora mangle crece principalmente a la
orilla de los canales donde el suelo es mas suave
e inestable. Parece variar poco con el clima. Las
plantas de lugares aridos, sin embargo, tienen la
corteza mas oscura con fisuras de hasta 1 cm
de profundidad, exfoliando en placas pequeiias.
Las hojas son mas pequefias en el Pacifico Nor-
te que en el Pacifico Central y Sur. Cuando
crece en suelos muy inestables, presenta un ha-
bito postrado, con muchas raices filcreas a lo
largo de un tronco, la mayoria de las veces,
dificil de identificar.

Laguncularia racemosa presenta bajas fre-
cuencias a lo largo de la costa. En el Pacifico
Norte, las plantas son pequefias, norrnalmente
no mayores de 12 m de alto, con una copa an-
cha y ramificade desde muy abajo. La corteza
es fisurada y a veces exfolia en tiras largas y
angostas. En la region sur puede alcanzar hasta
25 m de alto, con un fuste erecto, y una copa
terminal; la corteza es gris, lisa o con fisuras
apenas evidentes.
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CUADRO 3

Distribucion regional de los manglares de la costa pacifica de Costa Rica
(VN: Vegetacion nuclear, VM: Vegetacion marginal, VMF: Vegetacion marginal facultativa,
PN: Pacifico Norte, PC: Pacifico Central, PS: Pacifico Sur, A: arbol, Ab: Arbusto,
L: liana, H: Hierba, Pa: Palma; S o/oo: Mixima salinidad a la que se ha encontrado la planta)

Acrostichum aureum
Acrostichum danae folium
Annona glabra
Avicennia bicolor
Avicennia germinans
Avicennia tonduzii
Bactris minor

Capparis odoratissima
Capparis flexuosa
Carapa guianensis
Clerodendrum pittierii
Cocoloba caracasana
Conocarpus erecta
Crinum erubescens
Dalbergia brownei
Dendrosicus latifoluis
Echinocloa polistachia
Elais oleifera

Entada polistachia
Fimbrystilis spadicea
Heliotropium curassavicum
Hibiscus tiliaceus
Hipomane mancinella
Hymenocalis pedalis
Hymenocalis litoralis
Laguncularia racemosa
Machaerium sp.
Mariscus ligularis
Mimosa pigra
Montricardia arborescens
Mora oleifera

Muellera frutescens
Pavonia spicata

Pelliciera rhizophorae
Philoxerus vermicularis
Phryganocidia phellosperma
Pithecelobium dulce
Prosoppis juliflora
Pterocarpus officinalis
Rhabdadenia biflora
Rhaphia taedigera
Rhizophora mangle
Rhizophora harrisonnii
Scirpus californicus
Sesuvium portulacastrum
Tabebuia palustris
Uniola pittieri

Totales:

$0/00
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35
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S
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25
S
S
15
45
35
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10
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39
25
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VN VM VMF PN
X X
X
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X
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Avicennia germinans, presente en toda la
costa Pacifica, pero es mds bundante en el Pa-
cifico Seco. En esta region no alcanza alturas
mayores de 15 m, excepto en sitios con abun-
dante escorrentia. En Tivives y el Bajo Tempis-
que puede alcanzar hasta 22 m de altura y
70 cm de DAP. En el Pacifico Norte presentan
ramificacion simpodial, corteza fisurada, gris
oscuro o casi negra y hojas pequefias, menores
de 15cm de largo. En sitios con salinidades
muy altas es frecuente encontrar ejemplares
enanos (Soto y Jiménez, 1982). En el Pacifico
Sur y Central puede alcanzar hasta 30 m de
alto y 12 m de DAP. Hojas hasta de 25 cm de
largo y 8 de ancho, corteza mas lisa color gris
claro, y es raro observar ramificacion simpodial.

Las otras dos especies de Avicennia tienen
distribuciéon mas restringida.

Avicennia bicolor es abundante en el Paciti-
co Seco y escasa en el Pacifico Central. Su limi-
te sur de distribucion se encuentra en los alrede-
dores de la desembocadura del Rio Tarcoles,
aunque reaparece en los alrededores de Agua-
dulce, Panamd. Crece generalmente en el borde
interno del manglar en salinidades entre 5 ©/oo
y 90 ©/0o. Standley (1970) la registrd a 90 me-
tros sobre el nivel del mar. En lugares como
Palo Verde, Puerto Humo y Tivives, la especie
puede formar rodales puros con individuos de
hasta 26 m de alto y 1.60 m DAP.

Avicennia tonduzii presenta un patrén
opuesto al de 4. bicolor. Se distribuye de Tivi-
ves hacia el sur, en manglares de zonas mas hu-
medas, donde puede alcanzar hasta 30 m de al-
tura y 1 m de DAP. La especie requiere revision
taxonomica, ya que podria ser A. germinans.

Pelliciera rhizophorae es abundante en man-
glares del Pacifico Central y Sur, escasa o ausen-
te en los del Pacifico Norte (Jiménez, en pren-
sa). Generalmente alcanza 20 m de alto, aunque
se han encontrado drboles de 35 m en la zona
de Parrita.

Vegetacion Marginal: Arboles y Arbustos

Clerodendrum pittierrii (Verbenaceae). Ca-
racteristica de zonas costeras secas, distribucion
restringida a manglares del Pacifico Norte y par-
te del Pacifico Central, aunque observada en el
Pacifico Sur en sitios cercanos a Puerto Jimé-
nez. En Punta Morales al borde de salitrales en
suelos con salinidad hasta de 64 ©/oo.

Conocarpus erecta L (Combretaceae). Pre-
sente en toda la costa, y abundante en el Paci-

fico Norte y la parte norte del Central. General-
mente en el borde interno del manglar o la
berma de las playas, en sitios inundados uni-
camente por las pleamares mas altas; en muchos
casos nunca recibe influencia directa de las ma-
reas. Practicamente ausente en el Pacifico Sur,
donde es mds comin en la berma de las playas y
rara en los manglares.

Mora oleifera (Triana) Duke (Leguminosae).
Abundante en manglares del Pacifico Sur,
donde puede formar rodales casi puros de varias
hectareas de extension. En el borde interno del
manglar o en la parte superior de los estuarios,
donde las salinidades son mds bajas. Algunas
veces con la VN en salinidades hasta de 25
©/00, como en Parrita que es su limite norte de
distribucion. En algunas localidades, como en la
Peninsula de Osa, se le puede encontrar hasta

en elevaciones de 300 m.
Annona glabra L. (Annonaceae). Normal-

mente asociada a manglares, aunque es posible
encontrarla en otras asociaciones, principalmen-
te en tierras bajas costeras.

Hibiscus tilaceus L.y Pavonia spicata Killip
(Malvaceae). En toda la costa Pacifica. Hibiscus
tilaceus sOlo es menos comun a salinidades su-
periores al agua de mar normal. Pavonia spicata:
suelos salobres en toda la Costa Pacifica, mas
abundante en zonas del Pacifico Sur. Una es-
pecie similar, Pavonia rhizophorae Killip, en
manglares de la Costa Pacifica en Panaméy Co-
lombia.

Vegetacion Marginal: Hierbas del Manglar

Acrostichum aureum L. (Polipodiaceae);
Crinum erubesceus Soland; Hymenocalis
littoralis Salisb; Hymenocalis pedalis Herb.
(Liliaceae); Philoxerus vermicularis (L.) R.
Brown (Amaranthaceae);, Sesuvium portula-
castrum (L.) (Aizoaceae); Heliotripium curassa-
vicum L. (Boraginaceae); Fimbristylis spadicea
(L.) Vahl. y Scirpus Californicus (C. D. Meyer)
Steudel (Cyperaceae) constituyen la flora
marginal herbiacea mads comun en el Pacifico.

Tabebuia palustris Hemsl., (Bignoniaceae);
Muellera frutescens (Aublet) Standley; Dal-
bergia brownei (Jacq.) Urban y Machaerium sp.
(Leguminosae) son arbustos comunes en el Pa-
cifico Sur y Central, también presentes en el
Pacifico Central y Norte (Tamarindo, desem-
bocadura del Tempisque, Golfo de Nicoya y
Tivives).
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Tabebuia palustris, crece en sitios de sali-
nidades bajas, mezclada con la VN en el borde
interno y en algunas oportunidades en el mar-
gen de los canales.

Machaerium sp. Unicamente en el delta Sier-
pe-Térraba, donde ocupa una posicion similar a
la de D. brownei. En Rio Sierpe en la parte
superior de los estuarios, lejos de la costa, en
salinidades inferiores a 10°/0o. Tal vez tam-
bién en la Peninsula de Osa.

Muellera frutescens, tiene distribucion y
requerimientos ambientales similares a los de T,
palustriis.

Dalbergia brownei, abundante en el Pacifico
Sur y Central, menos frecuente en el Golfo de
Nicoya, y ausente en el Pacifico Norte. Gene-
ralmente en el frente del manglar, en la parte
superior de los esteros. con salinidad inferior a
10°/oo0.

De las dos especies de helechos asociadas a
manglares, 4. aureum es la mas comun en el
Pacifico de Costa Rica. En lugares secos solo
plantas aisladas o pequefias poblaciones, algunas
veces en salinidades hasta de 60 ®/oo.. En re-
giones de mayor precipitacion y baja salinidad
pueden formar poblaciones extensas (Parrita,
Sierpe y Térraba).

De las tres especies de lirios de nuestros man-
glares, H. littoralis es la mas facil de distinguir.
Practicamente en todos los manglares del Paci-
fico, abundante en regiones himedas y de sali-
nidad baja. Ausente en esteros negativos. Las
otras dos especies de lirio en sitios mas hime-
dos del Pacifico Central y Sur.

Philoxerus vermicularis. Principalmente en
parte posterior de los manglares y sitios abier-
tos, en suelos que pueden quedar inundados
durante la pleamar con agua de salinidad hasta
del 39 ©/oo. Tipica de zonas secas del Pacifico
Central y Norte. No en los manglares del Sur.

Sesuvium portulacastrum , crece en condi-
ciones parecidas a las de P. vermicularis pero
con mayor distribucion. También en parte alta
de playas o en sustratos costeros de arena.

Heliotropium curassavicum. Suelos salinos y
alcalinos, asociada a manglares. En borde in-
terno de manglares del Pacifico Norte y Cen-
tral.

Fimbristylis spadicea. Borde interno de to-
dos los manglares de la Costa Pacifica, salini-
dades desde cero (regiones humedas) hasta 60
/o0 (salitrales de algunos esteros negativos).
Poblaciones mas extensas en el Pacifico Sur,
especialmente en areas alteradas del borde in-
terno.

Uniola pittieri Hackel. Comun en playas
arenosas de la costa Pacifica. Algunas veces aso-
ciada a manglares en suelos arenosos e inunda-
dos s6lo durante las pleamares mads altas, ej.
Puerto Soley y Tivives.

Scirpus californicus Solamente en la desem-
bocadura del rio Tempisque, en suelos fan-
gosos, poco consolidados y con baja salinidad.
En lugares como Isla Pdjaros puede formar fran-
jas de 6 m de ancho.

El género tiene varias especies en los maris-
mas de Norte América, desde donde pudo ser
dispersada por las aves migratorias acudticas que
llegan hasta las lagunas de Palo Verde y otros
lugares al bajo Tempisque.

Vegetacion Marginal: Bejucos del Manglar

Dos especies en el Pacifico de Costa Rica:
Phryganocydia phellosperma (Hemsl.) Sandw.
(Bignoniaceae) y Rhabdadenia biflora (Jacq)
Mull. (Apocynaceae).

P. phellosperma: en toda la Costa Pacifica,
excepto esteros negativos del Pacifico Norte.
Abundante en regiones humedas del Pacifico
Central y Sur. Crece como trepadora sobre ar-
boles de mangle (habito caracteristico de un
bejuco), o como arbusto en planicies de fango
descubiertas de otro tipo de vegetacion. En sa-
linidades de 0 a 20%.

R. biflora. Distribucion costera amplia, en
manglares y otros tipos de asociaciones. Como
P. Phellosperma, en toda la Costa Pacifica, aun-
que parece no tolerar salinidades tan altas como
P. phellosperma. En Pacifico Sur abunda en el
borde interno del bosque, o en parte superior
de los estuarios con salinidad normalmente in-
ferior a 10 ©/oo.

Vegetacion Marginal Facultativa:
Arboles y Arbustos del Manglar

Es poco estudiada. La informacion aqui
presentada es preliminar.

Carapa guianensis Aublet (Meliaceae). Espe-
cie taxondémica y ecoldgicamente cercano al
género Xylocarpus de los manglares del Indo-
pacifico. En el Pacifico Sur y parte Sur del Cen-
tral; donde solamente llegan las pleamares mas
altas, salinidad inferior al 10%. En Parrita junto
a P. rhizophorae, A. germinans, L. racemosa y
Bactris major Jacq.

Mimosa pigra L. (Legumisosae). Principal-
mente en lugares alterados, terrenos inundados
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y ambientes de agua dulce. En manglares en
sitios deforestados influenciados por aguas con
salinidades inferiores a 10%. Comun en zonas
humedas del Pacifico Central y Sur; también se
encuentra en la desembocadura del Rio Tempis-
que y otros sitios del Golfo de Nicoya.

Dendrosicus latifolius (Mill) A. Gentry
(Bignoniaceae). Comun en zonas costeras, en
manglares y otros ambientes. En manglares,
comun en borde interno o la orilla de canales, si
la salinidad es baja. En toda la costa Pacifica.

Hippomane mancinella L. (Euphorbiaceae).
Zonas costeras, principalmente parte alta de
playas, donde s6lo ocasionalmente alcanzan las
pleamares altas. A veces en borde interno en
pocos casos asociado a la VN,

Distribucion en todo el Pacifico.

Cocoloba caracasana (Polygonaceae): distri-
bucién similar a H. mancinellla.

Prerocarpus officinalis Jacq.(Leguminosae).
Abundante en manglares del Caribe de Costa
Rica, asociada a la VN (Jiménez, 1981).

En Pacifico Sur abundante en el borde inter-
no (Osa, Sierpe y Térraba). Posiblemente abun-
dante en Parrita y Quepos antes de que estos
manglares fueran alterados. En Bosque Tropical
Humedo (Tosi, 1969), en borde interno del
manglar o en bosque vecino hasta a
600 m.s.n.m. Salinidades hasta de 15 ©/oo.

Pithecelobium dulce (Rorb), Benth, Prosopis
juliflora (SW) D.C. (Leguminosae), Capparis
odoratissima Jacq. (Capparidaceae). Tierras
bajas calientes y secas. En borde interno; berma
de playas, mezclada con la VN e inclusive en
orilla de canales. Se conoce poco sobre sus
adaptaciones a ambientes salinos, pero son fre-
cuentes en suelos inundados durante la pleamar
en salinidades menores de 35 ©/0o0. Abundantes
en Pacifico Seco y parte norte del Central, es-
casas 0 ausentes en manglares del Sur.

Prosoppis juliflora, C. odoratissima y P. dul-
ce. Principalmente en zona de transicion entre
VN vy vegetaciébn de ambientes no salinos, en
sitios solamente inundados durante pleamares
altas o en berma de playas. En dreas de salini-
dad baja, a la orilla de canales (inundados du-
rante pleamares en Tivives, en la desemboca-
dura del Rio Jesus Maria). Algunos individuos
en el sur del pais;abundantes en parte norte del
Pacifico Central y Norte.

Capparis flexuosa (L.) L. (Capparidaceae).
Distribucién restringida a manglares de Caldera,
Tivives y el Rio Tempisque.

Capparis odoratissima. Muchas veces mezcla-
da conla VN en sitios de baja salinidad (Tivives,
bajo Tempisque) o en orilla de canales en sali-
nidades hasta del 35 °/oo (Puerto Soley).

Vegetacion Marginal Facultativa:
Hierbas y Bejucos del Manglar

Montrichardia arborescens (L) Schott
(Araceae). Zonas costeras, sitios pantanosos. En
salinidad baja en manglares como Sierpe y Té-
rraba.

Mariscus ligularis L. (Cyperaceae). Raraen la
mayoria de los manglares de la Costa Pacifica,
salinidades hasta del 18 ©/oo.

Echinocloa polistachia (H.B.K) Hitch y F.
Colonum (L) Link (Graminae). Introducidos
como pasto en muchas zonas bajas y suelos pan-
tanosos. A veces en parte posterior u orilla de
canales con salinidad baja.

De los helechos asociados a manglares,
Acrostichum danaefoliun Langsd & Fish
(Polipodiaceae) es el menos comun. Frecuente
en ambiente de agua dulce, zonas costeras y
alturas hasta de 1.000 m.s.n.m. Ocasionalmente
en manglares de zonas himedas.

Entada polistachia (L) D.C. (Leguminosae).
Distribucidn similar a otras especies de lianas.
En desembocadura del R. Tempisque, Golfo de
Nicoya, Tivives y Quepos.

Vegetacion Marginal Facultativa:
Palmas del Manglar

Bactris minor Jacq., Flaeis oleifera (H.B.K.)
Cortés, Raphia taedigera Martius (Palmae). B.
minor la de distribucién mds amplia, en man-
glares y otros ambientes. En toda la costa paci-
fica en la parte de atras de los manglares, excep-
to esteros negativos del Pacifico Norte, donde
la salinidad aumenta hacia el interior (Jiménez,
1981). Algunas veces, en terrenos poco salinos,
junto con la VN,

Elaeis oleifera y R. taedigera. En pantanos
de agua dulce, algunas veces en el borde inter-
no, en algunos sitios del Pacifico Sur.

La totalidad de especies asociadas a mangla-
res de la Costa Pacifica de Costa Rica se presen-
ta en el Cuadro 3.

Los indices de similitud son superiores al

50% indicando que se estan comparando aso-

ciaciones vegetales similares (Cuadro 3). Las di-
ferencias evidentes corresponden al Pacifico
Norte y Sur, zonas que difieren principalmente
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Fig. 2. Correlacion entre la precipitacion y el area de
cuenca asociada a cada sitio y el indice de complejidad
calculado.

en la composicion de la VM. De las 21 especies
enlistadas como VM sblo 15 son comunes a
ambas zonas. Indices similares son observados
para VN, VMF, y el total de especies entre las 3
regiones climadticas, resultando siempre diferen-
cias mas grandes entre el Pacifico Norte y Sur.
La zona mas diversa en toda las categorias flo-
risticas es el Pacifico Central, con un total de
42 especies y una mayor similitud de VN y
VMF, con el Pacifico Sur. La mayor similitud,
en cuanto a VM, es con el Pacifico Norte.

Caracteristicas Estructurales

Las caracteristicas estructurales empleadas
en el Indice de Complejidad de Holdridge se
resumen en los Cuadros 5y 6. Las dreas basales
encontradas variaron entre 7 y 35 m?/ha, las
densidades entre 910 y 2370 arboles por hecta-
rea.

Los indices de complejidad fueron mayores
en el Pacifico Sur y los menores en el Golfo de
Nicoya. El drea de la cuenca riberina asociada a
cada sitio fue utilizada como una expresion de
la cantidad de escorrentia. Una correlacion sig-

nificativa (p: 0.01, F=21.8) fue encontrada
entre los valores de precipitacion y el indice de
Complejidad (Fig. 2). El area de la cuenca ri-
berina mostré una correlacion significativa con
el Indice de Complejidad (p: 0.05, FF =11.5).

Sitios expuestos a abundante precipitacion
y/o escorrentia- (formaciones himedas) mostra-
ron diferente fisionomia que los de formaciones
secas. Los perfiles idealizados (Fig. 3 y 4) mar-
can estas diferencias. En sitios secos (Fig. 3), la
altura de la vegetacion decrece marcadamente
conforme aumenta la distancia a los canales, y
las salinidades del suelo aumentan de 35 %/oo
en las margenes del canal a 80-100 /oo en el
borde interno del manglar. En sitios himedos
(Fig. 4) la altura de la vegetacidon no tiene pa-
tron definido y las salinidades del suelo decre-
cen de 35 ©/00, a orillas del canal, a 5 0 0°/o0
en el borde interno del manglar.

La zonacion de la vegetacion nuclear difiere
también. En formaciones secas (Fig. 3) se obser-
va una clara separacion de especies. Las espe-
cies de Rhizophora bordean los canales, en sue-
los que no exceden el 65°/0o de salinidad.

Avicennia spp. y L. racemosa ocupan los sue-
los mas elevados con salinidades de hasta
100°/00. En formaciones himedas (Fig. 4) la
localizacién es similar, aunque no se observa
una- separaciont tan definida. En estas extensas
formaciones es frecuente encontrar algunos in-
dividuos de Avicennia y L. recemosa en dreas
ocupadas por Rhizophora o P. rhizophorae.

DISCUSION

La influencia del clima en la estructura y
composicion floritica de los manglares ha sido
previamente mencionada. Macnae (1966) in-
forma de una mayor riqueza de especies en
areas del indopacifico con mas de 2000
mmy/afio de lluvia. Lot-Helgueras et al. (1975) y
West (1977) muestran que hay una reduccién
en el nimero de especies asociada a descensos
en la temperatura promedio del aire. Pool et al.
(1977) encuentran relacidn directa entre la in-
tensidad de la precipitacion y el desarrollo es-
tructural de los manglares en el Caribe. En la
costa Pacifica de Costa Rica tanto la composi-
cion floristica como la estructura de los mangla-
res parecen estar determinadas por los factores
climaticos e hidrologicos del sitio. Las mayores
alturas, diametros de copa y dreas basales de los
arboles se encontraron en sitios expuestos a un
abundante suministro de agua dulce, debido a
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escorrentia o prolongada estacion lluviosa. En
estos sitios, las sales acumuladas en el suelo por
evaporacion son lixiviadas y una mayor canti-
dad de nutrimentos se incorporan al sistema
(Hicks & Burns, 1975; Cintron et al, 1978).
Esto se evidencia en un mayor desarrollo estruc-
tural ya que los factores limitantes son menos
intensos. Algunos sitios del Pacifico Sur como
Parrita y Sierpe son tipicos ejemplos.

En el Pacifico Norte, donde las lluvias son
menores, estacionales, y se combinan con pe-
quefias cuencas de drenaje, los manglares mues-
tran desarrollos estructurales reducidos. Un
ejemplo de combinacion negativa es el manglar
de Jicaral, donde las alturas y las dreas basales
son marcadamente menores que en los otros si-
tios.

En manglares como tos de Puntarenas, donde
la precipitacion es menor que en el Pacifico Sur
pero la escorrentia es abundante se observan

desarrollos estructurales comparativamente mas
altos. Las secciones del bosque directamente
bajo el efecto de las aguas riberinas muestran
desarrollos estructurales comparables a los de
manglares de zonas mas lluviosas. Sin embargo,
en el borde interno, donde la influencia del rio
no es tan marcada, se observan salinidades altas
en el suelo y un desarrollo estructural limitado
de la vegetacion.

Otras caracteristicas del manglar también
parecen estar ligadas al régimen climatico e
hidrolégico de cada sitio. Los manglares del
Pacifico Norte son de reducida extension y es-
tan dominados por comunidades “tipo borde”
(sensu Lugo & Snedaker, 1974).

Esta relacion entre el clima y la extension de
los manglares ha sido observada también por
Pannier (1977) en los manglares de Sur Amé-
rica. En el Pacifico Norte, las salinidades del
suelo son casi siempre mayores que las del agua



JIMENEZ & SOTO: Manglares de la costa Pacifica de Costa Rica 35

CUADRO 4

Comparacion de los indices de similitud Sorensen
entre los diferentes componentes floristicos y las
diferentes regiones climdticas de los manglares
de la costa pacifica de Costa Rica

Vegetacion nuclear

Pacifico Central y Pacifico Norte 83,3

Pacifico Central y Pacifico Sur 92,3

Pacifico Sur y Pacifico Norte 72,7
Vegetacion marginal

Pacifico Central y Pacifico Norte 91,9

Pacifico Central y Pacifico Sur 86,5

Pacifico Sur y Pacifico Norte 83,3
Vegetacion marginal facultativa

Pacifico Central y Pacifico Norte 76,9

Pacifico Central y Pacifico Sur 84,8

Pacifico Sur y Pacifico Norte 59,25
Total de especies

Pacifico Central y Pacifico Norte 85,3

Pacifico Central y Pacifico Sur 89,2

Pacifico Sur y Pacifico Norte 72,9

CUADRO §

Caracteristicas estructurales de cada sitio estudiado

de mar y aumentan tierra adentro. Estos sitios
estan generalmente rodeados por salitrales con
salinidades del suelo que pueden sobrepasar el
170°/00 (Soto y Jiménez, 1982). La vegetacion
es afectada por las condiciones edéficas siendo
comun una reduccion en las alturas y dreas ba-
sales de los drboles conforme aumenta la distan-
cia del canal (Fig. 3). En estos sitios, el género
Avicennia ocupa las partes internas del manglar
y muestra los mas altos valores de importancia
(Jiménez, 1981).

En los manglares del Pacifico Sur se encuen-
tran los manglares mas extensos del pais, asocia-
dos generalmente a grandes “complejos deltai-
cos”. Los manglares son de tipo riberefio; las
salinidades del suelo son menores que las del
agua de mar y disminuyen tierra adentro. En el
borde interno de los manglares se observa una
amplia zona de traslape donde la VM se mezcla
conla VN.

La composicion floristica y la distribucion
de especies parecen estar determinadas por los
mismos factores que afectan la estructura de la
vegetacion. El mayor nimero de especies es
observado en los manglares del Pacifico Central
(Cuadro 3). Las especies dominantes en el Pa-
cifico Sur (ej. P. rhizophorae) se encuentran

con especies tipicas del Pacifico Norte (p. ej. A.
bicolor). Esta naturaleza de ecotono se eviden-

Sitio Altura Altura Promedio - . :

promedio  méxima diametro cia en un mayor nimero de especies de VN (7)

(m) (m) copa (m) y de VM (19).
Soley 5.2 19,0 3,6 En sitios secos del Pacifico Norte el nimero
Tamarindo 10,7 18,0 3, de especies es menor, y contrasta con el Pacifi-
Pochote 1,5 21,0 4,3 .
Jicaral 33 100 31 co Sur, especialmente con respecto a la VMF
Puntarenas 818 10,0 3,7 que es casi dos veces mds diversa. Esta mayor
Quepos 15,6 28,0 4,9 diversidad estd probablemente relacionada con
Sierpe 10,8 26,0 4,0 las menores salinidades del Pacifico Sur, donde
CUADRO 6
Datos estructurales empleados en el cdlculo del indice
de complejidad (I.C,) de Holdridge (1967) para cada sitio
Sitio Densidad Xrea basal Altura Numero de I.C.
(arb./0,1 ha) (m?/0,1 ha) (m) especies

Soley 170,1 1,97 17,3 3 17,5

Tamarindo 91,8 3,75 18,0 S 30,7

Pochote 122,0 2, 20,0 6 30,7

Jicaral 177,3 0, 9,6 5 6,23

Puntarenas 237,0 2, 10,0 5 23,5

Quepos 185,0 2, 24,0 S 65,3

Sierpe 160,0 2, 25,4 S 54,3
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los procesos de competencia interespecifica son
probablemente mds importantes que los facto-
res limitantes (salinidad, precipitacion) que
dominan en el Pacifico Norte. La importancia
de escorrentia abundante es también evidente
en los patrones de diversidad. Los sitios del Pa-
cifico Norte estan asociados a abundantes es-
correntias y muestran una diversidad compara-
ble con la del Pacifico Sur. Tal es el caso de los
manglares del Tempisque en los que se encuen-
tran especies, como P. rhizophorae, tipicas del
Pacifico Sur.

Este estudio sugiere que muchas de las espe-
cies de la vegetacion marginal estdn obligato-
riamente asociadas a los manglares, y deben ser
incluidas como parte de la vegetacion propia de
este ecosistema. La dependencia entre la distri-
bucion de muchas de las especies marginales y
la vegetacion nuclear sugiere un largo proceso
evolutivo que se hace evidente en la presencia
de adaptaciones tales como viviparidad en
Crinum e Hymenocallis, frutos flotantes en 7.
palustris, P. phellosperma y D. latifolius
(bignoniaceae). Las especies del género
Tabebuia que viven en suelos no salinos, tienen
semillas pequefias y aladas que son dispersadas
por el viento. En cambio T. palustris que vive
en manglares, presenta grandes semillas subero-
sas, con dispersion hidrocorica, el sistema mas
eficiente para una planta de manglar. En P,
phellosperma se encuentra una adaptacion simi-
lar. La mayoria de los bejucos de la familia
bignoniaceae, tienen semillas aladas muy livia-
nas y con dispersion anemocorica; por el con-
trario P. phellosperma que estd principalmente
asociada ala comunidad de manglar, tiene semi-
llas grandes y suberosas con dispersion hidro-
corica. Muellera frutescens presenta también
adaptaciones al ambiente del manglar. M.
frutescens ademas de presentar frutos subero-
sos, con la semilla muy unida a la cubierta cor-
chosa, son utriculiformes, de tal manera que
cada semilla funciona como una unidad de dis-
persion empacada en un “flotador™. Esta adap-
tacion es muy diferente a la de la mayoria de
las vainas de esta familia que se abren y liberan
las semillas al medio. También presenta muchas
lenticelas en el tronco, especialmente en el drea
que queda sumergida durante la pleamar, y to-
lera salinidades algo superiores al 30°/00.

La vision tradicional del manglar, como un
sitio con limites definidos y con pocas y espe-
cializadas especies, debe ser reevaluada a la luz
de mads recientes analisis.
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