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Propagulos: Los propagulos son una modalidad de reproduccién asexual en vegetales,
por la que se obtienen nuevas plantas y organos individualizados. Los tejidos de la
porcion separada deben recuperar la condicion de meristemos para producir todo el
conjunto de organos de la planta.

Pubescente: Que tiene vello.

Primordios foliares: Conjunto de células del meristema que mediante sucesivas
divisiones generan los organos de las plantas: los primordios seminales dan lugar a
las semillas.

Savia: Liquido espeso que circula por los vasos conductores de las plantas superiores
y cuya funcion es la de nutrir la planta: la savia contiene sobre todo agua y sales
minerales.

Sépalos: Partes mas externas, usualmente verdes y parecidas a las hojas ordinarias.
Viviparidad: Viviparo (del latin vivus, “vivo”, y parire, “parir”) es todo aquel animal
cuyas crias nacen del vientre de la hembra y son nutridas y se desarrollan alli.
Después de ocurrida la fecundacion, en los viviparos se forma el embrion, el cual se
queda en una estructura especializada donde recibira todo lo necesario para formar
sus organos, crecer y madurar hasta que esté listo para nacer.

Xeréfilo: Que se adapta a un medio seco y por lo tanto puede controlar la

transpiracion.

Esta publicacion esta disponible electronicamente en el sitio web del Centro de Recursos
Costeros de la Universidad de Rhode Island http//:www.crc.uri.edu. Para mas informacion
contactar Centro de Recursos Costeros, Universidad de Rhode Island, Narragansett Bay
Campus, South Ferry Road, Narragansett, Rhode Island 02882, USA. Tel: (401) 874-6224;
Fax: (401) 874-6920; Email:brian@crc.uri.edu

Sitio web del Centro de Investigacion de Ecosistemas Acuaticos de la Universidad
Centroamericana http//:www.cidea.edu.ni. Para mas informaciéon contactar Centro de
Investigacion de Ecosistemas Acudticos, Universidad Centroamericana, Rotonda Rubén
Dario 150 metros al Oeste; Apartado 69, Managua, Nicaragua. Tel: (505) 2783930; Fax: (505)
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Sitio web del Centro de Recursos Costeros y Acuacultura del Pacifico de la Universidad de
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haws@aol.com. También estd disponible en el website de la Western Indian Ocean Marine
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Estambres: Estructura reproductora masculina de la flor, que consta de un delgado
filamento con una antera, productora de polen, en la punta.

Estipula: Es una estructura, usualmente laminar, que se forma a cada lado de la base
foliar de una angiosperma. Suele encontrarse una a cada lado de la base de la hoja, a
veces mas. Usualmente son asimétricas y en cierto modo, son imagenes especulares
una de otra.

Fango: Los fangos son lodos o materia acuosa donde se concentran lo soélidos
sedimentados o decantados de un agua bruta o bien de un reactor biologico.
Fisiologia: Ciencia que estudia la vida y las funciones organicas.

Haz: Cara superior de la hoja, normalmente mas brillante y lisa, y con nervadura
menos patente que en la cara inferior o envés.

Herbivoros: Animales que solo consumen plantas o algas para satisfacer sus
necesidades nutricionales.

Hidatodos: Estomas modificados presentes en la planta y a través de los cuales
escurre la savia xilematica empujada hacia arriba por la presion de raiz.
Hipocétilo: En las dicotiledoneas, es la parte del eje situada por debajo del punto
de fijacion de los cotiledones.

Imbricados: Hoja, semilla o escama superpuesta parcialmente a otra del mismo
tipo.

Inflorescencia: Se trata de las ramificaciones del tallo que portan las flores. Orden o
forma con que aparecen agrupadas las flores en una misma rama.

Lébulo: Una porcion redondeada y saliente de un organo cualquiera. Cada una de las
partes, a manera de ondas, que sobresalen en el borde de una cosa.

Manglar: Complejo de humedales influenciado por la marea, el cual consiste de
bosques de manglar, playones mareales y otros habitat asociados dentro de la zona
intermareal de latitudes tropicales y subtropicales.

Morfologia: Estudio de la forma de los seres organicos.

Neumatoéforos: Organos especiales que proveen de aire a las raices. Sirven como
habitat a organismos como balanos, algas y caracoles.

Oblonga: Mas largo que ancho.

Pericarpio: Parte exterior del fruto de las plantas que cubre las semillas.

Peciolo: Apariencia de tallito, une la hoja al tallo en un punto conocido como nudo.
Pleamar: Altura maxima alcanzada por la marea o el tiempo que dura esta altura.
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Glosario

Aerénquima: Tejido vegetal que facilita la aireacion de organos que se encuentran
en ambientes acuaticos o suelos anegados. Su estructura esta formada por células de
forma variada, frecuentemente estrellada o lobulada, dejando espacios intercelulares
muy grandes.

Anaerébico: Se trata de un organismo capaz de sobrevivir, crecer o funcionar en
ambientes que no tienen oxigeno.

Anélidos: El grupo de los anélidos esta integrado por gusanos segmentados que
incluye lombrices de tierra, sanguijuelas y muchos vermes marinos o dulceacuicolas.
Anillado: serie de anillos o segmentos que integran el cuerpo de los anélidos.
Anémonas de mar (Actinia): Invertebrado marino de cuerpo carnoso y provisto de
numerosos tentaculos que vive fijado a las rocas que se encuentran en la zona litoral
(linea costera).

Apical: Perteneciente o relativo a un apice o punta, o localizado en ellos.

Bracteas: Hoja pequeia que nace del pedunculo de las flores de ciertas plantas,
situada entre las hojas normales y las hojas florales.

Coriaceo: Del cuero o relativo a él, o con alguna de sus caracteristicas, correoso.
Corola: Nombre colectivo de los pétalos.

Dehiscente: Fruto cuyo pericarpio se abre naturalmente para que salga la semilla.
Que se abre de manera predeterminada para liberar el contenido.

Detritico: Los organismos vivos o sus desechos que se convierten en materia organica
muerta.

Ecosistema: Comunidad junto con su medio abidtico, especialmente cuando tiene
cierta autosuficiencia.

Ectocarpio: Parte exterior del pericarpio.

Endospérmico 6 Endosperma: Tejido de almacenamiento de nutrientes que solo se
observan en las angiospermas.

Envés: En botanica se llama envés a la cara inferior de la lamina o limbo de la hoja
de una planta. La epidermis del envés suele ser diferente de la del haz (la cara
superior); casi siempre presenta una cuticula mas fina, mayor densidad de estomas
y, frecuentemente también, mayor abundancia de tricoma (pelos epidérmicos). Casi
siempre es de color mas claro que el haz.

INDICE

No. de pagina
Agradecimientos v
Prélogo A%
Introducciéon 1
Caracteristicas generales del manglar 2
El Manglar como habitat 5
Organismos asociados a los manglares 5
Identificacion de los manglares 6
Mangle rojo 6
Mangle negro 6
Mangle blanco 8
Servicios ambientales del manglar 9
Factores que contribuyen a la degradacion del manglar 10
Extraccion de madera de construccion y [efia ............ccc.ooeveueeerceeeesiiieeeerieeennen 10
TURERLO ..ot e e e et e e et e e et e e e e ebeeeeenneas 10
ProducCion de SAL ..............ccccuouueuiieiiiiieiiiiie e 10
Instalacion de fincas CAMAFONECIAS ..............cccueeeevueeeeeiieeeeieeeeeeeeeiee e, 11
Construccion de carreteras y urbanizaciones .................ccccccuuueeeieeeeeeeeeee 11
Conservacion de los manglares 1
Plantacién de los manglares 12
Seleccion de individuos para transplante 12
MANGLE FOJO ..o 12
MANGLE DIANCO..........c.oee e 12
Recoleccion 13




Almacenamiento

Siembra

Técnicas de reforestacion

Medidas de gestion del mangle

Cuidado de las plantas de mangle sembradas

Referencias

Glosario

14

16

17

19

21

22

24

Lackey, R.T. 1998. Seven pillars of ecosystem management, Landscape and Urban
Planning 40 paginas: 21-30, Elservier, Oxford.

Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA) 1994. Estudio tecnologico

de la madera en tres especies de mangle. Editorial Hispamer. Managua,
Nicaragua. 93 paginas.

Mugica, M., Goémez-Limon, J. (Coords.) 2002. Plan de Accion para los Espacios
Naturales Protegidos del Estado Espaiiol, Fundacion Fernando Gonzalez
Bernaldez. EUROPARC-Espaiia, Madrid.

Red manglar para la defensa de los Ecosistemas costeros y la vida comunitaria.
Servicios ambientales de los manglares.

Vozmediano, J. 1998. Hacia una Estrategia para la Biodiversidad. Papeles del
Instituto, n° 7, Instituto de Ecologia y Mercado. Fundacion para el Analisis y
los Estudios Sociales, Madrid.

VV.AA. 2004. Principios para un Cédigo de Conducta para la Gestion y Uso
Sostenible de Ecosistemas de Manglar. 118 paginas.'

1 VV.AA. : Varios Autores. Banco Mundial, ISME, cenTer Aarhus. 2004. Principios para un Codigo de
Conducta para la Gestion 'y Uso S ible de Ecosi: as de Manglar. 118 paginas.

23



Referencias

Ammour, T. Imbach, A. Suman, D. Wendevoxhel, N. 1999. Manejo productivo de
manglares en América Central. Turrialba, Costa Rica, CATIE. 364 paginas.

Boullon, R.C. 2001. Planificacion del Espacio Turistico. 3* Edicion,
Editorial Trillas, México.

Cals, J., Riera, P. 1988. La Proteccion de los Espacios Naturales y su Aportacion a la
Oferta Turistica y Recreativa. Documento Sintesis, Ministerio de Transportes,
Turismo y Comunicaciones, Direccion General de Politica Turistica, Secretaria
General de Turismo, Madrid.

Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) 2001. Estrategia
para el desarrollo y la conservacion de la zona costera, municipio El Viejo,
Nicaragua. Turrialba, Costa Rica. 98 paginas.

Centro de Investigacion y Ecosistemas Acuaticos-Universidad Centroamericana
(CIDEA-UCA) 2003. Los Manglares. Managua, Nicaragua. 19 paginas.

Centro de Investigacion de Ecosistemas Acuaticos. Universidad Centroamericana
(CIDEA-UCA) 2005. Linea de base y referencia de Governance Puerto
Morazdn. Managua, Nicaragua. 54 paginas.

Choudhury, K. 1996. La ordenacion sostenible de los manglares costeros, desarrollo
y necesidades sociales. 28 paginas.

Garcia, S. 2003. Guia Metodologica para la Elaboracion de Planes de Gestion
de los Lugares Natura 2000 en Navarra, Gestion Ambiental, Viveros y
Repoblaciones de Navarra, Departamento de Medio Ambiente, Ordenacion
del Territorio y Vivienda. Gobierno de Navarra, Pamplona.

Hasan, H.H.A. 1981. A working plan for the second 30-year rotation of the Matang
Forest Reserve, Perak. Perak, Malasia, State Forest Department.

22

Agradecimientos

Se agradece la cooperacion del personal del Centro de Investigacion de Ecosistemas
Acuaticos que contribuyeron en la elaboracion y revision del manual.

Las siguientes personas contribuyeron en la preparacion del manual:
Ing. Juan Ramon Bravo.
PhD. Ignacio Sariego.
Licda. Maria Jos¢ Almanza.

La revision del manual fue realizada por
MSc. Agnes Saborio.
Licda. Zunilda Castellanos.
Licda. Maria José Almanza.

Agradecimientos especiales a EcoCostas por proporcionar informacion para la
elaboracion del manual.

De igual manera se agradece a las siguientes personas que apoyaron en la revision:
PhD. Maria Haws.
MsC. Abelardo Rojas Umaiia, del Centro Acuacultura del Pacifico y
Recursos Costeros de la universidad Hawai Hilo.
MsC. Lola Herrera, del Centro de Recursos Costeros de la
Universidad de Rhode Island.

v



Prologo

En el afio 2004, el Centro de Recursos Costeros de la Universidad de Rhode Island
fue beneficiado a través de la Agencia Internacional de los Estados Unidos para
liderar un proyecto con un periodo de cinco afios titulado “Sustainable Coastal
Communities and Ecosystems (SUCCESS)”. El programa esta siendo ejecutado en
colaboracion con la Universidad Hawai Hilo, Western Indian Ocean Marine Science
Association (WIOMSA), EcoCostas y la Universidad Centroamericana. Otras partes
son Conservation International, The Nature Conservancy, World Wildlife Fund and the
Sea Grant Network.

El objetivo general del programa SUCCESS es asistir a las comunidades costeras en
paises seleccionados en el este de Africa y Latinoamérica, mejorar su calidad de vida
(salud, educacion) y el ambiente fisico a través de una governanza justa y equitativa.

Encamunado hacia esa meta, el programa en Nicaragua esta iniciando una serie de
actividades con las comunidades costeras localizadas en el Occidente Pacifico del
pais, tales actividades estan relacionadas con la acuicultura, manejo de ecosistemas
de manglar y busqueda de alternativas de subsistencia que contribuyan a mejorar la
calidad de vida.

Las comunidades costeras del occidente del pais estan dedicadas a actividades de
pesca, cultivo del camardn, extraccion de manglar para la construccion de viviendas y
comercializacion, agricultura. De gran importancia es la edicion del presente manual
que brinda informacion sobre las generalidades del manglar, factores que contribuyen
a su degradacion, conservacion, técnicas de reforestacion y gestion.

El manual estd dirigido a las personas dedicadas a la extraccion del manglar,
productores de camardn del sector privado y cooperado, agentes extensionistas que
trabajan directamente con las comunidades costeras, alcaldia de El Viejo-Chinandega e
instituciones y programas que trabajan en reforestacion del manglar y la implementacion
de las Buenas Practicas.

Comentarios y sugerencias son bienvenidas. Los autores, el Programa SUCCESS y el
resto de las instituciones participantes consideran que el manual sera utilizado en las
regiones del pais dedicadas a la actividad de extraccion y conservacion del recurso.

Sideseamos que los proyectos respondan a las necesidades biologicas de los ecosistemas
y a la poblacion local, es necesario favorecer los procesos de participacion para la
mejor identificacion de problemas y eleccion de estrategias de desarrollo.

En este sentido, la planificacion de los manglares exige la conservacion de sus
ecosistemas asociados, la compatibilidad del desarrollo socioecondmico, la gestion del
uso publico, asi como la investigacion, evaluacion y las tareas de seguimiento.

Cuidado de las plantas de mangle sembradas

A continuacion se presentan algunas recomendaciones para el cuido de las plantulas de
mangle después de realizada la siembra:

Los escarabajos (Coleoptera: Scolytidae) taladran los retofios y se introducen
en la planta ocasionando la muerte; para ello se debe dejar secar los retofios al aire
libre durante un periodo de 7-14 dias antes de ser plantados, esto los protege de las
infecciones que son criticas durante los primeros tres meses.

Las escamas (Homoptera: Diaspididae) atacan las hojas de mangle, ocasionando la
caida prematura de las mismas. Las infecciones severas pueden ocasionar la pérdida
completa de las hojas y muerte del retofio. Los retofios infectados se deben enterrar en
el fango para evitar la destruccion de la poblacion de mangle y no rociar el area con
insecticidas ya que lo que ocasiona es una contaminacion.

Los percebes (Crustacea: Cirripedae) pueden afectar la respiracion y la fotosintesis
de los brotes. Para minimizar las infecciones se debe plantar plantulas plenamente
endurecidas, pertenecientes a especies apropiadas y en sitios adecuados. Es mejor plantar
en sitios poco inundados durante la pleamar (altura maxima alcanzada por la marea) o
en areas que estén expuestas al menos por un periodo de 3 a 4 horas al dia durante la
marea baja. Las cortaduras en los retofios puede dar lugar a que los microorganismos
entren, para evitar infecciones en los retofios se debe aplicar alquitran o revestirse con
pintura. Las formaciones naturales de helechos de manglar Acrostichum dificultan la
regeneracion natural del mangle y la supervivencia de los brotes, por lo que se deben
eliminar manualmente (Citado por PCARRD, 1991 en VV.AA., 2004).
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naturales negativos, de forma que afecten de manera minima a sus especies (Lackey,
1998).

La planificacion del manejo integrado del mangle, no se puede concebir solamente a
partir del analisis técnico de la situacion actual y/o deseada de los recursos naturales,
también debe tomar en cuenta la situacion socioecondmica de los habitantes de las
mismas, asi como los intereses y racionalidades de los diferentes actores sociales
existentes, o que tengan incidencia en el territorio (Boullon, 2001).

En resumen, las medidas de gestion del manglar se pueden resumir en las siguientes
fases (Mujica, et al., 2002):

1. Diagnostico: dirigido a la adquisicion del necesario conocimiento y a la
valoracion del estado de conservacion del ecosistema antes de la intervencion.
El diagndstico suele basarse en la realizacion de inventarios de los recursos del
espacio protegido y la valoracion de su estado de conservacion (p. ej.: mediante
censos de especies, cartografia de habitats y usos del suelo, etcétera).

2. Planificacion: el diagnostico hace posible la definicion de objetivos operativos
claros y concretos. Estos generalmente se abordan en el plan de manejo o de
gestion.

3. Intervencion: una vez definidos los objetivos, se disefian un conjunto de
acciones destinadas a alcanzarlos.

4. Seguimiento: proceso continuo de recopilacion de informacion sobre los
aspectos mas relevantes de los sistemas manejados y de la gestion del espacio
protegido, mediante indicadores verificables objetivamente.

5. Evaluacion: a partir de la informacion generada por el seguimiento es posible
valorar los resultados de las acciones, el grado en que se alcanzan los objetivos,
asi como posibles variaciones en la dinamica del sistema. La necesidad de
seguimiento y control suele quedar reflejada en el plan de gestion pero rara vez
llega mas alla de una declaracion de intenciones.

Introduccion

El manglar juega un papel muy importante en
los estuarios y sus areas proximas. Las altas
mareas, el flujo de agua dulce, las llanuras
lodosas crean condiciones excelentes para el
desarrollo de un gran estuario, con amplios
humedales de manglares y playones.

Los manglares constituyen ecosistemas
complejos donde interactian centenares de
especies de todos los niveles taxonomicos,
desde  microorganismos  hasta  grandes
mamiferos, ademas de diversas clases de

¢ Qué es un manglar?

El manglar es una asociacion de bosque
costero que incluye arboles, arbustos,
helechos y palmas con la caracteristica en
comun de resistir altas y bajas salinidades.

Se encuentran localizados en la linea costera
de las regiones tropicales y subtropicales

Se encuentran en las zonas inundadas de
mareas o en dreas muy proximas a estas
(CIDEA-UCA, et al; 2003).

Areas de manglar. Estadisticas

¢ Los ecosistemas de manglar cubren unas10

millones de hectareas en el mundo

« Dominan la zona costera en las regiones
tropicales de Africa y América Latina

¢ En las Américas en 1983 existian 67,446
ha (40%). En 1997 se reportaron 49,096 ha
(27.1%)

* En el afio de 1988, existian 60,000
hectareas a lo largo de la Costa Atlantica
y Pacifica de Nicaragua, correspondiendo
al Pacifico 39,110 hectareas (MARENA-
CATIE 1994; citado por CIDEA-UCA,
2003).

* Estudios realizados en el afio de 1993 en
el Pacifico, reportan un area de 30,695
hectareas, distribuidas asi:

EsteroReal .......................... 18,586 ha
Padre Ramos........................ 3,114 ha
Aserradores-Corinto ........... 6,060 ha
Poneloya-Puerto Sandino... 2,935 ha

peces, aves e insectos. Todas las especies
que interactian en el manglar tienen
sus funciones vitales especificas para
la dindmica y funcionamiento de ese
ecosistema(VV.AA.,2004).“Lacobertura
mundial de ecosistemas de manglar fue
estimada, en 1997, en 181.000 Km?,
pero un computo mas reciente indica que
esta figura puede estar ahora por debajo
de los 150.000 Km?” (VV.AA., 2004).
En la zona del Estero Real, entre los afos
1850-1960 la corteza de los grandes
arboles de manglar fue exportada en
grandes cantidades para la extraccion de
tanino y tinte.

En los afios de 1978-1990, la explotacion
de corteza fue ampliada por la corte de
postes para sostener los arboles de banano
en las plantaciones industriales y para los
durmientes de los ferrocarriles.



El corte de postes termind en el afio de 1990 cuando las plantaciones cambiaron
el sistema de sostén por hilos aéreos metalicos. Sin embargo, el corte de mangle
para venta como lefia empezd en la década de los 60 y se increment6 hasta ser la
forma dominante de explotacion en dicha zona. Durante el gobierno Sandinista, se
promulgaron normativas que prohibian la tala de arboles de manglar vivos pero no asi
formas de subsistencia que permitieran mitigar la pobreza de las comunidades locales
dedicadas a la extraccion del manglar y disminuir la presion sobre el recurso (CIDEA-
UCA, 2005).

Con el transcurso de los afios, las granjas camaroneras se han ampliado y el corte de
mangle para lefia y construccion de viviendas se ha incrementado, presionando mas y
mas al manglar.

Recientemente la sociedad ha comenzado a apreciar los beneficios de los manglares y
hay una creciente conciencia sobre sus valores; por ejemplo proporcionando proteccion
costera, medios de subsistencia para los moradores de zonas costeras y mantenimiento
de las pesquerias comerciales.

También se han incrementado los esfuerzos de los gobiernos, las ONG y las comunidades
locales para conservar, rehabilitar y gestionar los manglares de manera sostenible, pero
la literatura e historias de éxito son todavia escasas (VV.AA., 2004).

Caracteristicas generales del manglar

El ecosistema de manglar se localiza en zonas aledafias al litoral, principalmente en
las desembocaduras de los rios, en lagunas, esteros, islas, islotes o terrenos planos
y fangosos inundados periodica y parcialmente por la marea alta. El manglar es un
ecosistema adaptado especialmente a suelos salinos y a condiciones acuosas. El bosque
puede adaptarse a diferentes salinidades, desde agua dulce hasta agua hipersalina, de ahi
su denominacion de plantas halofilas, es decir, plantas que soportan el medio salino.

Las especies de mangle en general poseen adaptaciones morfologicas y fisiologicas que
le permiten ocupar suelos inestables, tolerar ambientes salinos, salobres e intercambiar
gases en suelos que presentan bajos niveles de oxigeno (VV.AA., 2004).

Las raices se encuentran parcialmente sumergidas en el sustrato, y es la parte aérea
que sobresale la que toma parte del oxigeno que necesita el mangle para vivir. Tiene
en las hojas unas estructuras llamadas hidatodos por las que expulsan el exceso de

pasos anteriores, que el reclutamiento natural no proporcionara la cantidad necesaria de
plantulas requeridas, tasa de estabilizacion necesaria o tasa de crecimiento de las plantas
jovenes, que se necesitan para cumplir los objetivos del proyecto de restauracion.

Medidas de gestion del mangle

Los habitats de manglar han declinado en cuanto a diversidad biologica, estructura
del bosque y valor econémico, debido a la explotacion excesiva de los arboles mas
valiosos. Comtunmente, esto ha causado un cambio en la composicion del bosque hacia
arboles mas pequefos y crecimiento secundario, en la medida que los arboles mas
grandes han sido eliminados (VV.AA., 2004). Los proyectos de planificacion que se
han venido desarrollando tienen una vision parcial de las componentes ambientales y
sociales, y no han incorporado una gestion integral del espacio.

Los objetivos generales que se deben marcar para la gestion de estos espacios de
manglar, se sintetizan en mantener la estructura de sus ecosistemas, paisaje, fauna y
flora; dinamizar un sistema econdmico sostenible; revitalizar socialmente el territorio;
proteger el patrimonio; fomentar el uso publico ordenado e impulsar actividades de
educacion ambiental (Cals et al., 1988).

Lacreacionde los planes de gestion detalla qué hacer y qué no hacer, tras laidentificacion
de los elementos clave para la conservacion de los manglares. En primer lugar se deben
establecer criterios cuantitativos sobre el estado de conservacion de los elementos
clave, asi como crear unas metas mensurables para cada uno de estos elementos clave.
Asimismo, se cree necesario identificar los factores limitantes para el desarrollo del
ecosistema, disefiando un plan con un periodo de vigencia para superarlos. Para lograr
este objetivo habra previamente que definir unos indicadores que evaluen la eficacia
de las actuaciones. Posteriormente se precisaran las actuaciones que pueden suprimir
o rebajar los factores adversos y potenciar los favorables. A continuacion se elegira
a los responsables y a los agentes sociales responsables de su ejecucion, asi como
los recursos humanos, administrativos y presupuestarios disponibles y necesarios.
Por ultimo, se elaborara un plan de seguimiento para verificar el cumplimiento de los
objetivos (Garcia, 2003).

Asimismo, los manglares no deben ser considerados elementos espaciales aislados
sino componentes estructurales de un sistema interconectado de espacios y su correcta
gestion debe provocar una situacion en que se tome ventaja para corregir los impactos
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que en algunas areas, independientemente del tamafio anual del PAC o del sistema
silvocultural usado para cosechar, la regeneracion natural no tiene lugar con la velocidad
deseada o es muy pobre. En esos casos, el protocolo de cosecha debe cambiarse o
acelerar la regeneracion a través de plantaciones. Se ha encontrado que el clareo de
bandas estrechas en un angulo a favor de la pendiente mejora la regeneracion natural.
Sin embargo, deben mantenerse franjas sin cortar a lo largo de la costa y los canales
para evitar la erosion de los bancos.

Algunos autores (VV. AA., 2004) han descifrado cinco pasos criticos para alcanzar una
restauracion o rehabilitacion de manglares:

a) Conocer la ecologia de las especies de mangles en cada espacio planificado y
gestionado, en particular las pautas de reproduccion, distribucion de propagulos
y el establecimiento exitoso de semillas con las especies autoctonas o locales de la
comunidad de mang]lar.

b) Conocer el sistema hidrologico y otros factores de estrés que condicionan la
distribucion y el establecimiento exitoso de las especies de mangle en el ecosistema.

c¢) Evaluar aquellas modificaciones a los ambientes de manglar previos, que actualmente
previenen la sucesion secundaria, incluyendo modificaciones hidrologicas y otros
tensores (por ejemplo, tala de madera, pastoreo, incendios, enfermedades, etc.).

d) Disenar el programa de
restauracion  para  inicialmente
restaurar la hidrologia apropiada o
eliminar los tensores adicionales
que pudieran afectar la sucesion
secundaria natural.

Luego, intentar  utilizar el
reclutamiento natural de propagulos
para el establecimiento de la planta.
Utilizar solamente la plantacion de
los propagulo, plantulas recolectadas
o cultivadas después de haber
determinado mediante los cuatro

Foto 10: Viveros de manglares Phuket, Tailandia (VV.AA., 2004).
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El manglar es un filtro Grdfica 1: Areas de manglar en varias partes del mundo.
bioldgico que se comporta

como un eslabon entre la vida marina y la vida terrestre. Su ecosistema es rico en
materia organica y por lo tanto, en alimento para toda clase de organismos y junto con
los arrecifes y las praderas marinas es una sucesion natural muy importante y singular
para el nacimiento y desarrollo de distintas especies acuaticas.

Las hojas caidas de mangle sirven de alimento a una enorme diversidad de organismos.
Muchas especies de camarones, peces y cangrejos pasan un periodo de su desarrollo
alimentandose de estos organismos y encontrando proteccion entre las raices de los
mangles. Los manglares no solo representan una fuente de energia y sustratos de
sostén, sino que también sirven como medio de proteccion para una gran cantidad de
organismos que encuentran un refugio natural en sus troncos, sus raices o en el fango
(VV.AA., 2004).

Los mangles tienen estrategias reproductivas muy eficientes que facilita su diseminacion
en amplias zonas mediante propagulos que flotan, llevados por las corrientes durante
largos periodos. Los ecosistemas del manglar constituyen comunidades diferentes,
estructuradas por las caracteristicas edaficas, topograficas y algunas variables
fisicoquimicas del suelo (zonacion). Estos ecosistemas se pueden agrupar en tres tipos
con caracteristicas de organizacion y ubicacion definidas y manteniendo una relacion
con la zonacion:



ECOSISTEMA RIBERENO
Manglares que se desarrollan a las
orillas de los rios.

¢ Situados en bordes de rios
y quebradas.

¢ Secos en el verano.

e Afectados por erosion y
alteracion de rios.

e Areas altas en produccion

* Exportan altos grados de
materia organica.

Foto 1,2,3: Tipos de ecosistemas de manglar

ECOSISTEMA DE BORDE
Manglares que se desarrollan a las
orillas de las costas.

¢ Expuestos a mareas diarias.

¢ Acumulan materia organica
(mareas de baja energiay
sistema de raices).

e Disipan energia de mareas y
tormentas.

¢ Sensibles a contaminacion de
océanos.

ECOSISTEMA DE CUENCAS
Manglares que crecen detras de los
riberefios y de los de borde.

e Situadas detras del mangle de
borde.

¢ Larenovacion de sus aguas
es lenta y tienden a ser mas
estables y uniformes.

e Emite neumatoforos para
contrarrestar la eficiencia de
oxigeno y aguantar salinidades
altas.

B 400m? Area Reforestada
@ 90 Botoncillo de mangle

20m

“ 20m IS

Siembra de manglar

Figura 4: Técnicas de siembra de manglar

Técnicas de reforestacion

Lareforestacion forestal de mangle es un proceso de siembra de arboles para produccion,
o para la proteccion de los ecosistemas naturales. Las plantaciones ofrecen la mejor
alternativa a la explotacion de los bosques naturales, para satisfacer la demanda de
madera y otros productos.

La informacién requerida para su ejecucion es elaborada mediante estudios de
fotointerpretacion, asi como mediciones de campo para comprobar los resultados.
También se requiere saber el tiempo que necesita el bosque para alcanzar su madurez.
Los bosques de manglar pueden ser cosechados en diferentes piramides de edad para
obtener varios productos finales. El periodo de rotacion (tiempo necesario para alcanzar
el tamafio deseado) depende de la tasa de crecimiento de los arboles, y este a su vez, de
la calidad del sitio (V.V.A.A., 2004).

Los lugares donde existe una alta calidad para el cultivo de las especies de mangle son
aquellos donde las tasas de crecimiento son las mas altas. La gestion o sostenibilidad
del rendimiento es comparable al usufructo del interés mientras se protege el capital.
La Posibilidad Anual de Corta, es la cosecha permitida en un afio, manteniendo un
rendimiento sostenible.

En teoria, la Posibilidad Anual de Corta (conocido en sus siglas como PAC) es un
tercio (1/3) del area total susceptible de ser gestionada. Deberia tenerse en cuenta
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Siembra

Es preferible plantar brinzales respecto a la
siembra directa de propagulos. Solo se deben
emplear brinzales jovenes, vigorosos y sanos,
después de realizar una seleccion en el vivero.
Se recomienda el transporte de los brinzales en
barca, lo que les impide salir fuera del ambiente
salino y costero.

Adaptacion a la Salinidad

Para vivir en medios salinos, los

mangles han desarrollado tres

importantes estrategias:

¢ Toleran altas concentraciones de
sal en la savia.

* Capacidad de controlar la
concentracion de sales en sus

Generalmente se utilizan para la plantacion 5
tejidos

brinzales de unos 60 centimetros de altura aunque
son preferibles brinzales mas altos para las areas
sujetas a inundaciones de mayor altura, pero no
se deben emplear brinzales de mas de 1.5 metros
de altura.

» Exclusion y secrecion de sales
(raices y hojas)

* Muy altas salinidades restringen

el crecimiento.

En general, la plantacion se debe hacer al principio de la estacion lluviosa. Ademas,
hay que considerar el calendario lunar para determinar el periodo de plantacion, ha de
ser de una semana, comenzando a partir de las fechas lunares 5ta y 19.

El acoplamiento de las especies a las microestaciones es muy importante en la
forestacion del manglar, por ello es necesario determinar las necesidades en cuanto
a especies y numero, para el establecimiento del vivero. En general, los viveros se
cultivan durante los meses de diciembre y enero.

El éxito de la forestacion de manglar esta estrechamente relacionado con la intensidad
de reposicion y el cuidado posterior, incluyendo la eleccion de especies para la
microestacion correspondiente (VV.AA., 2004).

Generalmente se utiliza para la plantacion un espaciamiento 1x1 metros, pero en
Matang, Malasia, los propagulos de Rhizophora conjugata y Rhizophora mucronata
se plantan a 1.2 x 1.2 metros y 1.8 x 1.8 metros de espaciamiento, respectivamente
(Hasan 1981).

El Manglar como habitat

Las aguas de estuario son esenciales para la existencia del bosque de manglar. Los
estuarios son areas que sostienen gran parte de la productividad primaria que nutre no
solo a los organismos que viven en ellos, sino también en otras zonas vecinas mediante
la exportacion de una parte de la energia almacenada y liberada por los manglares.
El ecosistema de manglar es comparable por su productividad a un bosque himedo
tropical.

Los procesos que dirigen el flujo de la energia pueden ser fisicos o biologicos. Estos
factores controlan la tasa de importacion, exportacion y almacenamiento de materia.
La alta productividad del manglar se debe a la muerte y caida temprana de las hojas,
y a que el manglar es un sistema abierto a herbivoros, a través del cual se transporta
materia (VV.AA., 2004).

Organismos asociados a los manglares

Los microorganismos representan un grupo muy importante en la biota de los estuarios.
Tanto bacterias como hongos intervienen en los procesos basicos de descomposicion
y utilizan el material detritico o productos intermedios dejados por la degradacion
mecanica, quimica o realizada por otros organismos.

Los animales mas abundantes son los cangrejos, caracoles, esponjas, gusanos, anélidos,
anémonas de mar, bivalvos y peces. Asimismo, se pueden encontrar otras especies
como:

Importancia para flora y fauna 1. Aves: pato aguja, garzas, pelicanos,

aguilas, martin pescador, carpinteros, entre

+ Contiene plantas y animales de otras.

diversos habitats (tanto terrestre

COMO acutico). 2. Anfibios y reptiles: cocodrilos,

lagartos, serpientes, tortugas, ranas y

» Es fuente de alimento y refugio para
salamandras.

animales residentes.

» Bivalvos, se adhieren a sistema de 3. Mamiferos: monos, hipopotamos,

raices y son filtradores importantes leopardos, pumas, ratas y jabalis.
de materia organica.




HOJAS DE MANGLE

Las hojas de mangle exudan sal para
mantener una concentracion de sal
adecuada en su interior.

Foto 4: Hojas de mangle con sal en la superficie

Identificacion de los manglares

En nuestro ecosistema esta familia esta representada por el género Rhizhophora, el
cual se reconoce facilmente por las raices en zanco y embriones alargados en forma de
cigarros. Hasta el momento se han encontrado tres especies que son:

*  Mangle rojo

Estos arboles pueden alcanzar hasta 45 metros de altura, especialmente en las
desembocaduras de los rios aunque normalmente tienen unos 15 metros. La corteza
externa es de color gris claro, con manchas oscuras y la cara interna es de color
rosado. La madera es rojiza y no presenta anillos de crecimiento. Sus hojas opuestas se
agrupan apicalmente en internudos cortos que son simples, con tamafios que van de 8
a 10 centimetros, aunque también se encuentran hojas de hasta 17 y 20 centimetros de

longitud (VV.AA., 2004).

Caracteristicas

AR e YT G e +  Color rojizo.

; 35 L » Hojas opuestas, punta redonda y de color verde
oscuro y tamafo va desde 10 a 15¢cm.

* Crece en ¢l agua.

» Fruta larga en forma de vaina que germina en el
arbol.

Manglar Rojo S * Raices surgen del tronco y las ramas hacia el

sustrato.

Foto 5: angle rojo

En el caso de recolectar semillas, estas pueden tener un mayor tiempo de
almacenamiento en tambos con agua dulce o salobre, antes de ser plantados.

FLOATING MANGROVES
IN STYROFDAM BLOCKS

Foto 9: Almacenamiento de plantas menores de mangle para siembra

Las caracteristicas de estacion a considerar para la eleccion de especies son:
1. Superficie cubierta por la marea.

2. Altura de inundacion de la marea.

3. Escorrentia y velocidad de la marea.

4. Salinidad del agua de la marea.

5. Entrada de agua dulce.

6. Carga de sedimentos en el agua de la marea.

7. Textura del suelo.

8. Exposicion fisica a la accion del oleaje de la marea.

9. Temperatura del agua del océano.
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Las plantulas altas y jovenes tienen mas éxito enla plantacion y por ello, cuando se
recogen las plantitas, se buscan las que tienen cortezas mas suaves y tallos delgados en
su zona del cuello de la raiz, recogiéndolas mediante el uso de una pala semicircular
(Choudhury 1996).

Es conveniente la utilizacion de semillas y propagulos en la forestacion de manglar. Es
mas comun el uso de propagulos viviparos que el de semillas. La informacion sobre
las técnicas de vivero de los manglares todavia es escasa y se centra alrededor de unas
pocas especies importantes de las sesenta especies conocidas de mangle.

A pesar de que la idea principal es transplantar los botoncillos de mangle menores a
1 metro en un area, se debera considerar una fuente alterna de semillas, que puede ser
de un bosque bien establecido y sano, para que
se pueda garantizar una tasa de germinacion de Germinacién

cerca del 95%. Si esto no es posible, se tendria | « La semilla germina en la planta
que reconsiderar tanto el lugar de reforestacion madre.

como el banco de semillas. » Tienealtasupervivenciade lasemilla
ya que puede desarrollarse en aguas

anaerdbicas y en sedimento.

La seleccion de los botoncillos a replantar debera

. . .. * La maduracion puede darse en el
seguir las siguientes condiciones:

suelo o en el agua.
e Tiene un sistema de flotacion

e No ser mayores a 1 metro. importante para su dispersion.

e Sistema radicular bien desarrollado.

e Follaje sano.

e Vigor en el sistema de sostén.

Se considera conveniente hacer congeniar la época de reforestacion o transplante con
la temporada local de establecimiento de nuevos organismos.

Almacenamiento

Los botoncillos pueden ser almacenados por un plazo no mayor a 10 dias en un lugar
fresco y humedo, alejado de los rayos del sol y de ser posible, enjuagados en agua
dulce durante este periodo.

Los primordios foliares estdn cubiertos por un
par de estipulas (envolturas de proteccion),
las cuales presentan internamente glandulas
amarillentas, que secretan un liquido viscoso
que bafa los primordios foliares. Las flores
son péndulas relativamente pequeiias de unos
25 milimetros de didametro con cuatro sépalos
lanceolados gruesos, carnosos, valvados,
coriaceos y permanentes de unos 10 milimetros
de largo. Hay cuatro pétalos angostos de unos
7 milimetros de largo, lanudos, de color blanco
o amarillento, que se desprenden facilmente y
ocho estambres de 5 milimetros de longitud.
Esta especie de mangle generalmente tiene de
2 a 4 flores por inflorescencia y las bracteas
son obtusas. Los embriones son algo curvados
y presenta una radicula que no sobrepasa los 30

Figura 1: Caracteristicas del mangle rojo

centimetros de longitud (VV.AA., 2004).

*  Mangle negro

Esta familia solo tiene el género Avicennia y se reconoce facilmente por no tener
raices ramificadas en forma de zancos, sino raices radiales de poca profundidad con
abundantes nematoforos que emergen perpendicularmente del suelo.

Caracteristicas

» Sus hojas son opuestas, puntiagudas,
cubiertas por pelos finos en la parte
anterior lo que le da un color gris.

» Presencia de cristales de sal sobre las
hojas.

* Flores blancas.

* Fruto en forma de capsula (ovalado).

» Posee neumatdforos (raices

respiratorias).

Figura 2: Caracteristicas del mangle negro




Estos mangles pueden alcanzar 20 metros de altura y se caracterizan por una corteza
externa oscura y una interna amarillenta. Las ramas jovenes son pubescentes.

Las hojas son generalmente enteras, elipticas, oblongas o lanceadas y opuestas,
generalmente de unos 80 milimetros de largo por 30 milimetros de ancho, pero también
pueden alcanzar 154 milimetros especialmente en zonas sombreadas. El haz es de color
verde amarillento mientras que el envés es pubescente y de color verde plateado. Las
flores son opuestas y estan dispuestas en grupos terminales, sin tallo, generalmente de
unos 5 milimetros de didametro.

Tienen bracteas verdes, con un caliz verdoso y cinco sépalos elipticos imbricados. La
corola es blanca o amarillenta y tiene cuatro l6bulos de 12 a 20 milimetros y cuatro
estambres insertos con anteras oscuras. El fruto es una capsula ovalada y achatada en
un extremo, con un ectocarpio carnoso dehiscente (que se abre) de unos 40 milimetros
de largo. El embrion se caracteriza por una radicula vellosa protegida por cotiledones
suculentos (VV.AA., 2004).

*  Mangle blanco

Los mangles de esta familia se reconocen generalmente por presentar un par de
glandulas cerca la base de las hojas. Los mangles blancos pueden alcanzar hasta 20
metros de altura, pero generalmente se conocen como arbustos de unos 6 metros de
altura, creciendo a lo largo de orillas de los esteros salobres, o en las desembocaduras
de rios que se represan con el ascenso mareal.

Las hojas tienen peciolos de unos 20 milimetros de largo, con tonalidades rojizas,
con dos glandulas, una a cada lado, cerca de su base. Las hojas son opuestas, simples,
enteras, oblongas, con un apice redondeado y de aspecto suculento. El haz se caracteriza
por un color verde opaco, mientras que el envés se caracteriza por un verde pasto. Las
flores son pequefias, en forma de campana, con cinco pétalos blanco-verdosos de unos
3 milimetros de largo y 10 estambres, con anteras en forma de corazon. El fruto es
de unos 20 milimetros de largo, un tanto aplanado y provisto de fuertes costillas; la
superficie externa es tormentosa (vellosa). Esta especie posee un sistema de raices
poco profundas, con neumatdforos que se subdividen cerca de la superficie del suelo
(VV.AA., 2004).

La incidencia de viviparidad en estos frutos es
menor que la de otras especies de mangle.

Por lo normal, el fruto cae del arbol progenitor
y la radicula emerge después de pocos dias. El
objetivo de la recoleccion seran las plantulas
que flotan y se ven dispersadas por el agua.
La flotacion se ve facilitada por un pericarpio
grueso. Los frutos se hunden después de
flotar por aproximadamente 4 semanas y el
crecimiento comienza cuando la plantula
se encuentra sumergida, el establecimiento
ocurre por lo usual en areas acuaticas poco
profundas.

La mortalidad de las plantulas es alta (cerca
del 80 por ciento) durante el primer afio de su
establecimiento. (VV.AA., 2004).

Foto 7: Plantula de mangle

Recoleccion

En la mayoria de los paises la plantacion inicial de mangle comenzoé con propagulos
o brinzales recogidos del propio terreno del bosque natural. En la actualidad, los
materiales de plantacion cominmente utilizados son:

1. Brinzales naturales, denominados plantitas
silvestres

2. Semillas y propagulos

3. Brinzales de vivero.

El bosque natural de manglar generalmente
contiene un gran numero de plantulas que crecen
hasta una altura de un metro y sobreviven hasta
unos seis aflos.

Con frecuencia parecen ser de la misma altura
aunque su edad puede variar de uno a seis afos.

Foto 8: Plantula de mangle joven.
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Plantacion de los manglares

Seleccion de individuos para transplante Fotosintesis y Respiracién

Mangle rojo La productividad primaria neta es

la diferencia entre dos procesos:
Se seleccionan las plantulas plenamente fotosintesis y respiracion. El cociente
desarrolladas que tienen forma de una vara entre la respiracion y la fotosintesis

y se componen de dos partes: una plamula | depende del grado de salinidad (VV.
alargada que consiste de un par de estipulas AA., 2004).

que protegen el primer par de hojas y
un hipocoétilo largo y pesado compuesto
principalmente de tejido aecrenquimatico endospérmico.

Existe una gran variabilidad en el tamafio y el peso de la plant ula madura, que parece
estar relacionada con el vigor del arbol progenitor. Los propagulos procedentes de los
bosques enanos promedian 10 centimetros de largo, mientras que los de los bosques
riberefios promedian alrededor de 25 centimetros (VV.AA., 2004).

Los propagulos que han caido son transportados
por las corrientes de las mareas. Las plantulas
permanecen viables por largos periodos de
tiempo y son capaces de establecerse después de
flotar por hasta 12 meses.

i Mangle blanco

La produccion de flores y semillas ha sido
observada en plantas menores de 2 afios de
edad y de 1.5 metros de alto. La produccion de
flores y fruto tiene lugar durante todo el afio, y
sus maximos en la produccion de frutos ocurren
durante los meses de septiembre y octubre.

El fruto del mangle blanco tiene un peso promedio
de 0.4 gramos y una longitud promedio de 2
centimetros.

e R ' ey
3 W oy -

Foto 6: Planta menor de mangle blanco

\
Mangld Blanco

Figura 4: Mangle blanco

Figura 3: Caracteristicas del mangle blanco

Servicios ambientales del manglar

Los manglares constituyen un conjunto de redes naturales que funcionan a partir de
energia solar y son los responsables de producir una parte de nuestros recursos, junto
con otros servicios esenciales como la depuracion del aire y agua, el control del clima,
el ciclo de nutrientes o la produccion de suelo.

La conservacion de la biodiversidad de los manglares no sélo responde a criterios
estéticos o éticos sino a unos valores en forma de alimentos, medicinas o materias
primas. Abundantes productos naturales son empleados industrialmente para el cultivo
del camarodn, la obtencion de colorantes, aceites, plasticos o madera, sin valorar otros
aspectos desconocidos para la ciencia (Vozmediano, 1998).

Por todas estas razones, uno de los desafios ecologicos mas importantes que se plantea
para el siglo XXI es entender la vulnerabilidad y la fortaleza de estos ecosistemas,
de manera que se pueda encontrar el camino adecuado para conciliar el desarrollo
humano y la capacidad de carga de la naturaleza.
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Servicios ambientales del manglar:

Proteccion contra inundaciones, huracanes y efectos del oleaje.

Control de la erosion de la linea de costa y cuencas.

Soporte biofisico a otros ecosistemas costeros.

Proveedor de areas de crianza, reproduccion y alimentacion de especies de importancia
comercial.

Mantenimiento de la biodiversidad.

Trampas de material organico, nutrientes y contaminantes.

Pilar de la resistencia de sistemas costeros y adyacentes.

Produccion de oxigeno.

9. Trampa de agua dulce y recarga de mantos freaticos.

10. Formacion de suelos, mantenimiento de fertilizantes.

11. Regulacion del clima local y global.

12. Habitat temporal o total de especies de importancia comercial para la pesca.
13. Mantenimiento de la calidad de agua para actividades acuicola.

14. Fuente de informacion cientifica (CIDEA-UCA, 2003).

b NS
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Factores que contribuyen a la degradacion del manglar

Extraccion de madera de construccion y lenia

La madera del mangle es muy resistente a los insectos y es de uso muy popular en la
construccion de viviendas rurales, y su uso como lefia es muy difundido. Estos dos
usos estan entre los principales factores causantes de la degradacion del manglar.

Tanino

La produccién de tanino es otro uso tradicional de la corteza del mangle. Muchas
veces se desperdicia gran cantidad de mangle cuando los lefiadores y los que extraen la
corteza de los arboles no coordinan su explotacion.

Produccion de sal

La construccion de estanques para la produccion de sal ha contribuido a la alteracion
de areas de manglar. La produccion de sal esta asociada al consumo de lefia, porque se
utilizan grandes volumenes de lefia de mangle para la produccion de sal en los hornos
de evaporacion.

Instalacion de fincas camaroneras
Impacto de la camaronicultura
En los ultimos afios, el auge de la acuicultura
de camarén _ha causado un gran impacto han sido afectadas directamente por la
sobre el ecosistema de manglar. En muchos camaronicultura.

paises de la region la instalacion de piscinas * Tala directa del manglar para la
camaroneras ha ocurrido en areas de manglar construccion de granjas.

o en areas adyacentes, como las salinas o * Eutrofizacién de las aguas proveniente
. de los afluentes de las granjas.
albinas.

¢ Incremento de sedimento como
consecuencia de desechos de afluentes
directamente al medio.

* Menos del 15% de las areas de manglar

Construccion de carreteras y

urbanizaciones * Incremento de salinidad en los cuerpos
de agua adyacentes a las areas de
‘7 . manglar.
La construccion de carreteras, areas urbanas, . -
. i » Efecto negativo en la ictiofauna y la
canales y represas ha alterado la hidrologia biodiversidad.

del manglar en todos los paises (VV.AA.,

* Destruccion de habitat.

2004). * Contaminacion de las aguas.
* Uso de larvas silvestres.
.z * Introduccion de especies.
Conservacion de los manglares . Uso de pesticidas y quimicos bio-
acumulativos.
1. Interés en la conservacion del + Uso excesivo de recursos (alimento,

agua limpia, combustible, electricidad).
* Mala implementacion de buenas

ecosistema.

2. Desarrollo y explotacion sostenible prcticas de mancjo

de los recursos.

3. Implementacion de mejores practicas de manejo que reduzcan el impacto
ambiental.

4. Reduccion de la construccion de granjas en las areas de manglar.

5. Legislacion de proteccion del ecosistema (tala, depodsito de desechos,
desagiies).

6. Restriccion a la construccion en areas costeras.

7. Restriccion a la pesca y coleccion de organismos silvestres (CIDEA, 2003).
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