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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo disefar una meto-
dologia que permite restaurar el manglar y con ello, sus
servicios ecosistémicos, todo lo cual resultdé con una ma-
yor resiliencia a los cambios climaticos, asi como la con-
tribucion al desarrollo local de las comunidades costeras.
Dicha metodologia se cred a partir de la experiencia de
varios investigadores en la tematica, en especial investi-
gadores del grupo multidisciplinario de manejo sostenible
de recursos costeros de la universidad de Pinar del Rio,
validada por expertos seleccionados con alto grado de
satisfaccion, debido a la logistica que sigue, asi como los
resultados previstos.

Palabras clave: Manglar, servicios ecosistémicos, desa-
rrollo local.

ABSTRACT

The present investigation had to objective to give a metho-
dologist that can restores the mangroves and with that, there
ecosystems services, it favored resilience to climatic chan-
ge, and it contributed to local development to coast com-
munity. The methodologist was creative for experiences to
investigators in thematic, specially to multidisciplinary group
of management sustainable of coast resources of Pinar of
Rio university, available to experts with height grade to sa-
tisfaction, for the logistic that it continues, more the results
obtained.

Keywords: Mangrove, ecosystem services, local develo-
pment.
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INTRODUCCION

Los beneficios que la humanidad obtiene de los ecosis-
temas se denominan servicios ecosistémicos (SE). Se
clasifican en servicios de aprovisionamiento (productos
obtenidos de los ecosistemas), regulacion (beneficios
obtenidos de la regulacion de procesos en los ecosiste-
mas), culturales (beneficios no materiales obtenidos de
los ecosistemas), y de soporte (necesarios para la pro-
duccion de los otros servicios) (Millennium Ecosystem
Assessment, 2003).

El concepto de servicios ecosistémicos permite explici-
tar la interdependencia del bienestar humano y el man-
tenimiento adecuado de los ecosistemas (Millennium
Ecosystem Assessment, 2003; The Economics of
Ecosystems and Biodiversity, 2010; Balvanera 2012;).
Esta percepcion puede apoyar significativamente la ge-
neracion de politicas locales y la administracion publica.
Por tanto, el concepto de servicios de los ecosistemas
implica necesariamente trabajar de manera conjunta con
los ecosistemas y los sistemas sociales (Martin Lopez, et
al., 2012).

Entre los principales servicios prestados por el ecosiste-
ma de manglar dirigido al aseguramiento alimentario de
las comunidades costeras, se pueden contar:

Protector del litoral costero:

* Mantenimiento de la red tréfica alimentaria que implica
aumento de diversidad bioldgica y por ende de pes-
querias de litoral por presencia de especies que con-
sume el hombre en su dieta alimentaria.

« Contencion de la erosion costera y ascensos del nivel
medio del mar lo que favorece la proteccién de la in-
fraestructura habitacional y socioecondmica.

« Productor apicola y usos medicinales.

- Protector de la salud ambiental en cuanto a calidad del
aire por captura de carbono atmosférico.

- Protector de terrenos aledafios dedicados a la agricul-
tura de subsistencia:

« Filtro hidrolégico que disminuye la salinidad de los
suelos y del agua para uso doméstico y agricola, entre
otros.

* Mejoria en la calidad del agua en los acuiferos.

- Propicia valores paisajisticos de interés turistico, re-
creativo, educacional, artesanal, medicinales, entre
otros, que pueden ser comercializables o no, pero que
contribuyen a mejorar la calidad de vida de las comuni-
dades costeras.

La buena marcha de estos servicios en los manglares im-
plica sin dudas, seguridad alimentaria y desarrollo local
(Rodriguez, et al., 2019).

Segun Alburquerque (1995), el principal desafio del desa-
rrollo local es preocuparse de introducir innovaciones tec-
noldgicas sociales y organizativas en el tejido productivo

y empresarial, para lo cual hay que definir nuevas formas
de gestion en las administraciones publicas y gobiernos
locales, las cuales fundamentalmente deben estimular el
fomento productivo y la concertacion estratégica de ac-
tores con el fin de lograr el desarrollo econémico y social
local.

El Desarrollo Local abarca una politica global que incluya
aspectos de descentralizaciéon administrativa, organiza-
cion de la poblacion, ordenacion del territorio y dotacion
de infraestructuras y servicios, entre otros (Castillo, 2012).

Los ecosistemas de manglares en paises tropicales y
subtropicales donde se encuentran, se ven hoy afectados
seriamente en su mayoria por la incidencia de los inmi-
nentes cambios climaticos, sobre todo, el calentamiento
global que esta modificando la distribucion de los recur-
S0s pesqueros y la productividad de las pesquerias, afec-
tando los procesos biolégicos de las especies marinas y
alterando sus complejas redes alimentarias, mientras que
los pescadores, acuicultores y habitantes costeros estan
sufriendo debido a la mayor intensidad y frecuencia de
los eventos climaticos extremos.

Los manglares en Cuba, han sufrido serias alteraciones,
debido en lo fundamental a los CCG, muy en especial, a
los ascensos del nivel del mar, huracanes y tormentas,
gue han provocado penetraciones severas del mar, asi
como, sequias prolongadas que han traido consigo el
surgimiento de salitrales, entre otros.

La reforestacion del ecosistema manglar es el factor cla-
ve en la mitigacion del riesgo climatico en la zona coste-
ra (Rodriguez, et al., 2011). Restablecimiento de la red
trofica alimentaria y con ello: aumento de pesquerias de
litoral, plataforma y profundidades; mejoramiento de la
salud de los arrecifes coralinos, enriquecimiento de la
biodiversidad del entorno costero. Estabilizacion costera
que la preserva de la erosion y permite cierta adaptacion
a los ascensos del nivel del mar, por ser los manglares,
formadores de suelo. Rehabilitacion de la zonacion del
manglar y disminucion en la proliferacion de salitrales po-
tenciales. Barrera protectora contra huracanes y tormen-
tas a la poblacion e infraestructura de la zona costera.
Recuperacion de los procesos fisico-quimicos y biologi-
cos del ecosistema. Proteccion de los terrenos agricolas
aledafios y cuenca en general. Otros: incremento de la
produccion apicola, etc. La buena marcha del ecosiste-
ma costero, genera entre otros aspectos: Cuenca arriba:
Agricultura favorable y desarrollo socioeconémico en ge-
neral. Cuenca abajo: Garantiza la red tréfica alimentaria y
desarrollo del litoral, la salud de ecosistemas dependien-
tes como los arrecifes de coral y el aumento de pesque-
rias tanto en plataforma como en profundidades.

Segun la Unién Internacional de Organizaciones de
Investigacion Forestal (2017), las funciones ecosistémi-
cas de los bosques satisfacen las necesidades humanas.
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Los bosques y sus funciones ecoldgicas influyen en la
calidad del agua, el clima, los suelos, los ciclos nutritivos,
disturbios naturales moderados como vientos fuertes, y
proporcionan valores estéticos, culturales y religiosos —
todos estos satisfacen necesidades humanas directa o
indirectamente (Unién Internacional de Organizaciones
de Investigacion Forestal, 2017).

Continva la organizacion planteando que las funciones
y los atributos de los ecosistemas forestales se pueden
considerar como servicios solo cuando benefician a las
personas o son reconocidos por ellas. Los bosques se
encuentran entre los proveedores de servicios ambienta-
les mas importantes y son fundamentales para mantener
la vida en la Tierra.

Lamentablemente, los servicios ecosistémicos forestales
son ignorados, por lo general hasta que las consecuen-
cias humanas negativas de la disrupcion o pérdida de
estos realzan su importancia (Dominguez, 2008).

Los bosques proporcionan servicios a las personas y so-
ciedades como —mantenimiento de la buena calidad del
aire y el clima —proteccion de las funciones hidrolégicas,
suelos y diversidad biolégica —suministro de madera,
productos forestales no madereros y recursos genéticos
—otros beneficios sociales, culturales, espirituales, estéti-
Cos, recreativos y educativos.

Los ecosistemas forestales no producen productos y ser-
vicios de igual calidad o cantidad en todas partes.

El pago por los servicios ambientales es un mecanismo a
través del cual los beneficiarios pueden compensar eco-
némicamente a los que ofrecen los servicios.

Con estos pagos se produce un cambio desde el control
de las actividades de manejo forestal hacia la valoriza-
cion de los servicios ambientales para las personas.

Los sistemas de PSA son instrumentos reales que incor-
poran el valor de los servicios al manejo forestal para
desarrollar la silvicultura sostenible y contribuir en algu-
na medida a enfrentar los Cambios Climaticos Globales
(CCQG).

No se trata de imponer un sistema de pago por servicios
ecosistémicos, sino, de ofrecer la posibilidad de que sean
reconocidos socialmente mediante dicho sistema, como
una necesidad ecoldgica, econdmica y social que impo-
ne la realidad de estos tiempos, para ello, es necesaria
la participacion comunitaria, asi como la capacitacion en
todo sentido, incluyendo por supuesto, las legislaciones
que amparan el reconocimiento juridico de dichos servi-
Cios ecosistémicos.

Este enfoque incorpora el valor econémico de los servi-
cios ambientales al proceso de toma de decision econo-
mico de los productores y consumidores. Esto depende

del establecimiento de mercados para los servicios am-
bientales, en el cual los proveedores y los beneficiarios
de aquellos servicios interaccionan en busca de sus pro-
pios intereses (Dominguez, et al., 2012).

Los pagos proporcionan incentivos para el manejo sos-
tenible y también para el desarrollo local de las comu-
nidades aledafas, las cuales participan del proceso. El
proposito de los pagos es influir en las decisiones de los
propietarios forestales hacia practicas que mantengan
o mejoren el flujo de los servicios ambientales, evitando
que practiquen actividades insostenibles que disminuyan
el flujo de estos servicios, de ahi que sea necesaria una
capacitacion ambiental, tanto a los oferentes como a los
receptores directos de dichos servicios, asi como a las
comunidades involucradas.

Los vacios en los enfoques directos de regulacion en el
manejo forestal y los presupuestos gubernamentales de-
crecientes para las actividades de manejo forestal, au-
mentan la necesidad de crear instrumentos basados en
los mercados como los proyectos de PSA.

Para que los mercados produzcan mejoras en el bienes-
tar social, estos necesitan ser disefiados para proveer los
incentivos adecuados.

Existe una relacion directa entre los servicios ecosisté-
micos que brindan los bosques, la resiliencia del eco-
sistema a los CCG y la contribucion al desarrollo local
(Rodriguez, et al., 2019).

MATERIALES Y METODOS

Se emplean métodos tedricos de investigacion documen-
tal que permitieron conjugar experiencias de investigado-
res de la tematica.

Empiricos de consulta a expertos para validar la meto-
dologia propuesta. Para ello se selecciona una muestra
al azar de 20 expertos especialistas en la tematica de
restauracion de manglares y sus servicios ecosistémicos
a los cuales se les envi6 via online y de forma directa,
el cuestionario siguiendo los pasos establecidos por
Ramirez (1999), en su metodologia para tal efecto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se ofrece una metodologia que permite restaurar el man-
glar y con ello, sus servicios ecosistémicos. A continua-
cion, en la figura 1 el esquema metodoldgico.
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Diagnéstico
general del
sitio

Antes de reforestar, si fuese necesario:
— . Rehabilitacién hidrica.

. Control de fuente contaminante.
Razonamiento para la reforestacién

. Si presencia de arboles semilleros, recolectar
propagulos con buenas caracteristicas y
trasplantar, sino:

. Proyecto y construccién de vivero comunitario
temporal: recolectar germoplasma forestal en
sitios de regeneracion natural y aviverar.

. Preparacién de suelo para trasplante.

. Ensayo de trasplante y estadistica.

Instructivo técnico: reforestacién de manglares.
Rodriguez, et al., (2014).

' 4

Razonamiento para la
restauracion

Costos reales de
restauracion

(proyecto)

Figura 1. Esquema metodoldgico para la restauracion de un
ecosistema manglar.

Los manglares constituyen uno de los ecosistemas mas
fragiles, y por este motivo su proteccion es prioritaria, ga-
rantizando, mediante su gestion integral, la continuidad
de la utilizacion de los recursos forestales, bioldgicos e
hidrobiolégicos. Adicionalmente, son formadores de sue-
los, protegen los litorales de la erosion costera, dan som-
brio en las playas y le ganan terreno al mar, ya que por
medio de sus raices retienen las particulas que descar-
gan los rios y arroyos en el mar, asi como el sedimento
que llevan las corrientes de deriva costera.

La reforestacion del ecosistema manglar es el factor cla-
ve en la mitigacion del riesgo climatico en la zona coste-
ra, con ello se produce: restablecimiento de la red tréfica
alimentaria y con ello, aumento de pesquerias de litoral,
plataforma y profundidades; mejoramiento de la salud de
los arrecifes coralinos; enriquecimiento de la biodiver-
sidad del entorno costero; estabilizacion costera que la
preserva de la erosion y le permite cierta adaptacion a
los ascensos del nivel del mar; rehabilitaciéon de la zona-
cion del manglar y disminucion en la proliferacion de sa-
litrales potenciales; barrera protectora contra huracanes
y tormentas a la poblacion e infraestructura de la zona
costera; recuperacion de los procesos fisico-quimicos y
bioldgicos del ecosistema; asi como proteccion de los
terrenos agricolas aledafos y cuenca en general. Ello im-
plicaria, incremento de la produccién apicola y contribu-
cion al desarrollo local de las comunidades costeras, en
general, entre otros.

La buena marcha del ecosistema costero, genera entre
otros aspectos:

Cuenca arriba: Agricultura favorable y desarrollo socioe-
condémico en general.

Cuenca abajo: Garantiza la red tréfica alimentaria y de-
sarrollo del litoral, la salud de ecosistemas dependientes
como los arrecifes de coral y el aumento de pesquerias
tanto en plataforma como en profundidades.

No obstante, la desaparicion de manglares alcanza un
nivel alarmante. Desde 1980 se ha destruido el 20% de
su superficie (alrededor de 3,6 millones de hectareas),

aunque el ritmo se ha reducido. Los dafios econémicos y
medioambientales causados por la alarmante pérdida de
manglares en muchos paises son una cuestion que debe
ser abordada con urgencia, advirtio la Organizaciéon de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
en un llamamiento por una mejor proteccion y programas
de gestion para los manglares.

Es imprescindible detectar y detener procesos degra-
dativos que sufren actualmente los manglares y con ello
lograr un manejo sostenible y su conservacion en con-
cordancia con sus requerimientos ecoldgicos, si se parte
de que la mejor manera de conservar y proteger es ha-
ciendo un manejo racional (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2008).

Por todo lo expuesto, un seguimiento adecuado de la me-
todologia mostrada en la figura 1, podria garantizar la re-
cuperacion del ecosistema, siempre y cuando se cuente
con un proyecto conjunto, capaz de financiar todos los
gastos que las actividades conllevan. teniendo en cuenta
que todo proyecto, ademéas de acciones de mitigacion,
debe garantizar el seguimiento en el tiempo de las activi-
dades realizando una evaluacion y control de las mismas,
sin olvidar el impacto econémico, ecolégico y social que
ha tenido y/o tendra como resultado.

Toda investigacion acerca de ecosistemas, debe comen-
zar por un diagnostico general del sitio. En este caso, la
magnitud del diagndéstico depende del tamafio del area
que abarque el ecosistema en cuestion y su entorno, va
desde la fotointerpretacion, montaje de parcelas para
inventario de campo, hasta el razonamiento para la res-
tauracion y sus costos reales plasmados en un proyecto
financiado.

No se debe ir directamente a la reforestacion de las es-
pecies de manglar, pues es necesario que exista inter-
cambio hidrico que favorezca la llegada e intercambio
de nutrientes, refrescar el interior del bosque, asi como
controlar la hipersalinidad y formacion de salitrales, éste
se logra limpiando los esteros naturales y/o construyendo
zanjas o canales. Si existe contaminacion procedente de
alguna fuente, la reforestacion no tendra éxito si no se
elimina o mitiga la fuente contaminante.

Una vez resueltas estas cuestiones vitales, se procede al
razonamiento para la reforestacion como tal, para ello, se
recomienda revisar el Instructivo técnico: Reforestacion
en manglares de Rodriguez, et al. (2014); ésta puede
realizarse a partir de plantulas trasladadas de la propia
regeneracion natural, debido a que existe presencia de
arboles semilleros, si no es este el caso, entonces es ne-
cesario aviverar especies en un vivero temporal comuni-
tario, ya que las comunidades locales deben participar
activamente en todas estas actividades.

Luego del trasplante resulta importante el ensayo del mis-
mo a fin de reponer fallas y seguir la evolucion hasta el
establecimiento, con las estadisticas pertinentes.
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El seguimiento y control son imprescindibles para la eva-
luacién y avance del proceso.

La metodologia presentada en la figura 1 se complemen-
ta con la estrategia de conservacion que consiste en tres
programas fundamentales o basicos (figura 2).

Figura 2. Estrategia de conservacion.
Fuente: Dias & Rodriguez (2014).

La estrategia propuesta es factible, ya que contempla las
caracteristicas y condiciones de la vegetacion del man-
glar y la influencia de la poblacion local, ademas de las
actividades de recuperacion del ecosistema involucran-
do a la comunidad (previamente educada en cuanto al
logro e importancia de la salud del ambiente costero) y a
los organismos locales responsables.

* Programa de Educacion Ambiental y Comunicacion.
Desarrollar acciones destinadas a la capacitacion y
concienciacion de los nifios, las comunidades locales
vinculadas a la zona costera con enfoque de géneroy
los actores involucrados en la gestion de la misma, de
manera que se facilite el entendimiento de las decisio-
nes de manejo y los mecanismos de funcionamiento
del area.

« Programa de Manejo de Recursos Naturales vy
Conservacion. Realizar actividades de manejo activo
sobre |0s recursos, ecosistemas y especies caracte-
risticas del area para lograr su proteccion, fomento,
rescate, rehabilitacion y/o restauracion. Se proponen
dos subprogramas:

- Sub-programa de Manejo de Recursos Naturales.

- Sub-programa de Conservacion.

Factores como el nivel de educacion, edad y género inci-
den en la percepcion de los SE.

Sodhi, et al. (2009), mencionan que las personas con me-
nos instruccion, asi como las personas pobres valoran
mas los servicios de los ecosistemas forestales.

Martin-Lépez, et al. (2012), mencionan que, a mayor ni-
vel de educacion formal, mayor percepcion de servicios
ecosistémicos.

* Programa de Investigacion y Monitoreo. Desarrollar
investigaciones aplicadas cuyos resultados tengan
incidencia directa en el manejo y conservacion de los

recursos del area, facilitando la preservacion de la di-

versidad biolégica y la ejecucion de actividades de

manejo adaptativo.
El trabajo coordinado entre las instituciones de capaci-
tacion e investigacion como es el caso de las universi-
dades, asi como otros institutos, con los actores locales
y el sector forestal encargado de la conservacion de los
ecosistemas de bosque, en especial manglares, garanti-
za manejo integrado (Rodriguez, et al., 2015).

El conocimiento cientifico y ancestral llevado eficiente-
mente mediante capacitacion a involucrados en la recu-
peracion de estos valiosos ecosistemas, contribuiréd sin
dudas al establecimiento, mantenimiento y conservacion
de los mismos.

La aplicacion de la metodologia propuesta permitira:

A corto plazo (38 afos): Un manglar establecido capaz de
enfrentar eventos meteoroldgicos de cierta magnitud, asi
como la capacidad de mitigar los ascensos del nivel del
mar, por ser formadores de suelo y protectores del litoral
costero. Comunidades identificadas con su entorno y la
necesidad de mantener su salud, en pos de la seguridad
alimentaria y desarrollo local, empoderamiento de muje-
res y participacion de nifias y nifios en todas las activida-
des de restauracion y el posterior seguimiento. Escenario
para el establecimiento de los servicios ecosistémicos v,
por ende, resiliencia al cambio climatico y posibilidades
de creacion de pequefias empresas para el desarrollo
local comunitario costero (culinaria, artesania, turismo
local, entre otras). Para la comunicacion de resultados:
articulos cientificos, presentacion en eventos, confeccion
de un libro, opcién a premios, la realizacién en cada co-
munidad de festivales de medioambiente cada afio con
presencia de la prensa y la television de la provincia, con
actividades que motiven la creatividad de los integran-
tes de la comunidad, en especial mujeres, nifias y nifios,
creacion de circulos de interés con tematicas relaciona-
das con la importancia de conservar los manglares, entre
otras iniciativas que puedan surgir durante la ejecucion
del proyecto. Creaciéon de una péagina web que ilustre y
comunique el quehacer del comité de mujeres, nifias y
ninos por la salud del manglar, creados en cada comu-
nidad, asi como el proceso de restauracion del ecosis-
tema manglar y los avances en el desarrollo local de las
comunidades.

A mediano y largo plazo: Bosque de manglar estructu-
rado por sus cuatro especies representativas, asi como
asociadas, capaz de enfrentar adversidades y desastres,
con papel protector de ecosistema marino (plataforma
con corales y aguas aledafas) y terrestre (litoral y cuenca
con terrenos agricolas aledanos); biodiversidad de fauna
marina (restablecimiento de red tréfica alimentaria) y te-
rrestre (aves, mamiferos, reptiles, crustaceos, entre otros),
Con servicios ecosistémicos que garantizan la armonia e
integridad ecoldgica, con otros beneficios econémicos
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como apicultura, turismo, medicinales, maderables siem-
pre que se maneje adecuada y sosteniblemente, asi
como otros beneficios: Escenario para capacitacion in
situ, estratégico militar para proteccion de costas contra
acciones enemigas, entre otros.

Validacion por expertos

Se realiz6 la validacion de la metodologia mediante el
método de criterio de expertos, para ello, fueron selec-
cionados siguiendo los pasos establecidos por Ramirez
(1999), un total de 20 expertos especialistas en la tema-
tica de restauracion de manglares y sus servicios eco-
sistémicos. En la tabla 1 se muestran los resultados de
la valoracion por dimensiones de acuerdo a la logistica
metodoldgica seguida en la propuesta.

Tabla 1. Datos estadisticos de las variables analizadas
por los expertos.

ITEMS VARIABLES ESTADISTICAS
Des-
< viacion
DIMENSION MEDIA | MEDIANA | MODA | cov. -
dar
INVESTIGACION | 4 75 |5 g ) 444
preliminar
PREPARACION
PREVIA O RAZO-
NAMIENTO PARA | 1,70 2,00 2 470
LA RESTAURA-
CION
EDUCACION 1,05 1,00 1 224
CONSERVACION 1,60 2,00 2 ,503
INVESTIGACION
DE RESULTADOS | 160 [2.00 2 503
SEGUIMIENTO
VALORACION DE
MEJORA CON- | 1,95 2,00 2 224
TINUA
REPERCUCION EN
LA COMUNIDAD | 135 | 1.00 1 489
REPERCUCION EN
EL ECOSISTEMA | 135 | 1.00 1 489
REPERCUCION
ECONOMICA EN | 1,35 1,00 1 ,489
GENERAL
VACIOS 1,00 1,00 1 ,000

Segun resultados de la tabla 1, se selecciona la mediana
como estadistico.

Los parametros de coincidencia en la moda para las di-
mensiones fueron igual a uno, es decir se considera que
la mayoria de las variables son aplicables a la propuesta.
Todo ello, justifica la seleccion de la mediana como esta-
distico a utilizar. Por tanto, los valores obtenidos como la
relacion de cada dimension, son de utilidad para el cri-
terio y la toma de decisiones en la ejecucion de dicha
propuesta.

En general todos los expertos consultados (20 en total),
coincidieron en que la metodologia es adecuada, reafir-
man la importancia de haberse basado en varios trabajos
recientes de investigadores del tema, para llegar al con-
senso de su aplicacion.

CONCLUSIONES

La metodologia que se propone, cumple con los requeri-
mientos dados por investigadores y sus experiencias en
la restauracion de manglares.

Su aplicacion favorece la resiliencia del ecosistema ante
los cambios climaticos globales que afectan directamen-
te al mismo, ya que permite la restauracion de sus servi-
cios ecosistémicos.

Se presentaron algunas consideraciones acerca de los
servicios ecosistémicos de los bosques y los sistemas de
PSA como mecanismo que contribuye a la conservacion
de los bosques y por tanto a su resiliencia ante los CCG y
el desarrollo local de comunidades aledanas.

El desarrollo de las comunidades costeras también se ve
favorecido, no solo en la magnitud de la restauracion del
ecosistema, sino también en los resultados de los progra-
mas de educacion ambiental.

La validacion de los expertos consultados fue positiva, lo
que garantiza en alguna medida su efectividad.
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