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1. El Bosque, algo mas que madera

Tradicionalmente, la gestion de los bosques se ha centrado, en gran medida, en la produccién de
madera. Sin embargo, esta vision ha evolucionado significativamente. Hoy en dia se reconoce, de
forma creciente, que los bosques nos aportan una gran variedad de beneficios que van mucho
mas alla de ser, simplemente, una fuente de materias primas. Estos beneficios, tanto directos
como indirectos, que la naturaleza nos brinda y que contribuyen a nuestro bienestar, son lo que
conocemos como Servicios Ecosistémicos (Millennium Ecosystem Assessment [MA], 2005).

En Espafia, los bosques cubren el 36,6% del territorio, representando una superficie de 18,5
millones de hectareas, lo que nos sitla como el tercer pais con mayor area forestal en la UE. Estos
ecosistemas no solo proporcionan bienes tangibles, sino que su valor econémico total, incluyendo
servicios productivos, recreativos y ambientales, fue estimado por el tercer Inventario Forestal
Nacional en mas de 202.804 millones de euros anuales para el periodo 2009-2011, de los que un
46% correspondia a la componente ambiental de los bosques, un 36% a la productiva y un 18%
al valor recreativo.

P X

Figura 1: El agua y la hidrologia desempefian un rol fundamental para el funcionamiento de los
ecosistemas vy la estabilidad de la fauna y la flora

Los ecosistemas forestales son fundamentales para sustentar la vida en todas sus formas.
Desempefian funciones ambientales de gran importancia a diversas escalas, desde lo local hasta
lo global. Los bosques no sélo nos proporcionan productos como madera, lefia, corcho o
alimentos, sino que también realizan procesos naturales esenciales para nuestro planeta y
nuestro bienestar (MA, 2005). Por ejemplo, son cruciales en la regulacion del ciclo del carbono,
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pudiendo actuar como sumideros de carbono, ayudando a mitigar el cambio climatico (IPCC,
2019). También regulan el flujo y protegen la calidad del agua, controlan la erosién del suelo y
son el habitat de una enorme cantidad de especies. Ademas, ofrecen beneficios no materiales
como oportunidades para el recreo o el turismo, ostentando valores estéticos y paisajisticos
(Daniel et al., 2012).

Figura 2: La digitalizacion y las nuevas tecnologias aplicadas a la gestion delos ecosistemas forestales
ayudan a mejorar las metodologias de valoracién de los servicios ecosistémicos

Comprender y valorar estos servicios es de vital importancia porque, a menudo, los damos por
sentados, y su valor no siempre se refleja en los balances econémicos tradicionales o las
estadisticas oficiales del sector forestal. Esta falta de valoracidon econdmica o social puede llevar
a decisiones de gestion inadecuadas o, incluso, a la degradacion o eliminacion de los bosques, si
se considera que no tienen valor aparente mas alld de la madera (TEEB, 2010). Sin embargo, es
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incuestionable que los bosgques son necesarios para la existencia humana y contribuyen tanto al
desarrollo socioecondmico (especialmente en el mundo rural) como al bienestar fisico y mental
de las personas.

Por ello, evaluar y contabilizar los diversos servicios que proporcionan los ecosistemas forestales
se presenta como un tema de vital importancia. Se estan desarrollando herramientas y enfoques,
como el enfoque de capital natural y la contabilidad del capital natural (United Nations et al,,
2024), para identificar, cuantificar y valorar estos beneficios en términos cualitativos,
cuantitativos e, incluso, monetarios. Esta perspectiva integrada es clave para la gestion forestal
sostenible, que busca mantener el equilibrio entre la provision de multiples servicios y funciones,
asi como para la adaptaciéon a desafios como el cambio global.

Este manual pretende ser una breve guia para entender esta multifuncionalidad de los bosques,
explorando los diferentes tipos de servicios que ofrecen, las metodologias para su evaluacion y
valoracién, asi como la manera de integrarlos en una gestion forestal y planificacion territorial
gue asegure su provision a largo plazo para el bien comun y para las futuras generaciones.

2. Tipos de servicios ecosistémicos forestales

Los ecosistemas forestales, como se ha comentado, nos proveen de una amplia gama de
beneficios. Estos beneficios, conocidos como Servicios Ecosistémicos (SE), son esenciales para el
bienestar humano. Para facilitar su comprension y estudio, los SE forestales se suelen agrupar en
diferentes categorias (Fuigura 3) (MA, 2005; Haines-Young & Potschin, 2018):
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Figura 3: Tipologias de servicios ecosistémicos forestales y contribuciones a la sociedad

e Servicios de aprovisionamiento: Son los productos tangibles que obtenemos
directamente de los bosques. Estos servicios tienen un valor econdmico mas evidente y
a menudo se comercializan en mercados. Incluyen:
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v" Productos madereros y no madereros: Madera, lefia, corcho, resina, biomasa
para energia.

v" Alimentos: Frutos (como bellotas, castafias o pifiones), setas, miel, carne de caza
o de ganado extensivo (muy importante en sistemas como las dehesas).

v" Agua dulce: El agua captada y regulada por los bosques.

v" Recursos genéticos y medicinales: Material genético para la mejora forestal o

ganadera y plantas con usos medicinales o aromaticos.

En el contexto de Extremadura, los sistemas de dehesa son particularmente relevantes
dentro de los servicios de aprovisionamiento, destacando la produccién de alimentos de
calidad como el jamodn ibérico de bellota y la cria de ganado extensivo (Campos et al., 2013).
La produccion de corcho a partir de los alcornocales también es un servicio de
aprovisionamiento significativo en la regidn y en otras zonas del suroeste peninsular.

Servicios de regulacién y mantenimiento: Son los procesos naturales cruciales que los
bosques realizan para mantener la calidad ambiental y la estabilidad de los ecosistemas.
Su valor, a menudo, no tiene un precio de mercado directo y son mas dificiles de
cuantificar econémicamente. Son fundamentales para la estabilidad territorial, e
incluyen:

v

Regulacion climdtica y microclimatica: Los bosques desempefian un papel crucial
en la regulacion climatica mediante la fijacién de carbono atmosférico,
contribuyendo a la mitigacion del cambio climatico (Canadell & Raupach, 2008).
La cuantificacion de este servicio se basa en la estimacion de la biomasa forestal
y su conversion a carbono almacenado, utilizando para ello datos de inventarios
y ecuaciones alométricas (para un resumen técnico de indicadores y métodos,
ver Anexo: Notas técnicas sobre la evaluacidon de SE forestales).

Regulacion del ciclo hidroldgico v calidad del agua: Los bosques regulan el flujo
del agua, facilitan la recarga de acuiferos, reducen la escorrentia superficial y
purifican el agua. Los bosques de ribera y los palustres son especialmente
importantes para la calidad del agua (MEA, 2005). La regulacién hidrica se puede
evaluar mediante modelos hidrolégicos que simulan los procesos del ciclo del
agua a escala de cuenca (véase el Anexo para detalles sobre indicadores y
herramientas de modelizacién)

Control de la erosion y formacién de suelo: La cubierta forestal protege el suelo
de la erosién, especialmente en pendientes pronunciadas, y contribuye a su
formacion vy fertilidad (Morgan, 2005).

Prevencién y regulacion de riesgos naturales: Los bosques pueden ayudar a
mitigar riesgos como inundaciones, deslizamientos de tierra o aludes.

Mantenimiento de la biodiversidad: Los bosques son habitats clave para una gran
cantidad de especies, contribuyendo a la diversidad de habitats, especies y
genética. La presencia de madera muerta, por ejemplo, es un indicador
importante relacionado con la biodiversidad forestal (Lindenmayer et al., 2006).
Los bosques complejos (mixtos e irregulares) tienden a ofrecer una mayor
variedad de servicios ecosistémicos que los simplificados.

B Y ALIMENTACION
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v Polinizacidn y control bioldgico: Los bosques y matorrales albergan poblaciones
de polinizadores y enemigos naturales de plagas, lo que beneficia a otros
ecosistemas, incluyendo cultivos.

v’ Diservicios: También existen efectos negativos (o "diservicios") asociados a los
bosques en ciertas condiciones, como el aumento del riesgo de incendios
forestales debido a la acumulacion de biomasa.

Figura 4: Las dehesas y los bosques de quercineas son ecosistemas mediterraneos de gran valor
ecolégico y econémico

En Extremadura, la regulacion del ciclo del agua es fundamental dada su climatologia
mediterranea, y los bosques (incluyendo los de ribera en cuencas como las del Tajo o el
Guadiana) juegan un papel crucial. La conservacion de la biodiversidad es otro servicio clave
en Extremadura, especialmente en areas protegidas como el Parque Nacional de Monfragie
o los parques naturales, que albergan especies singulares. Al tiempo, el control de la erosién
es vital en una regién propensa a la desertificacion.

e Servicios Culturales: Son los beneficios no materiales que los bosques aportan a nuestro
bienestar psicoldgico, cultural e intelectual.

o Recreaciony turismo: Oportunidades para actividades al aire libre, turismo rural
y ecoturismo.

o Valor estético y paisajistico: La belleza escénica y la contribucion de los bosques
al paisaje perceptible.
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o Inspiracién y valor espiritual: Los bosques como fuente de inspiracidn artistica,
espiritual o religiosa.

o Conocimiento y educacion: El conocimiento tradicional asociado a los bosques,
la investigacidn cientifica y las oportunidades para la educacién ambiental.

o lIdentidad cultural: La conexién de las comunidades con los paisajes forestales y
el conocimiento local.

o Caza: Un aprovechamiento con valor econémico y cultural.

En Extremadura, estos servicios son cada vez mas valorados, especialmente por la poblacién
urbana, que busca en los espacios forestales lugares para el esparcimiento y el disfrute del
paisaje, como en sus espacios naturales protegidos. La singularidad de paisajes como la dehesa
aporta un fuerte componente de identidad cultural.

Figura 5: El agua y los cursos fluviales son ademads elementos del paisaje con valor econémico adicional
basado en la belleza escénica

El reconocimiento y la valoracion de esta multifuncionalidad son cruciales para una gestion
forestal sostenible que beneficie tanto a los ecosistemas como a la sociedad.
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3. Evaluacioén y valoraciéon: midiendo lo invaluable

Muchos de los servicios que se han comentado, especialmente los de regulacién y culturales,
carecen de un precio de mercado explicito reconocido (Brander et al, 2024). Esta ausencia de
valor econémico o social reconocido puede llevar a que no se les dé la debida importancia en las
decisiones de gestién, lo que, potencialmente, resulta en la degradacién o pérdida de estos
servicios fundamentales. Para contrarrestar esta situacién y asegurar una gestién forestal
sostenible, es crucial desarrollar métodos y herramientas que permitan la evaluacién y valoracién
de la totalidad de los beneficios que los ecosistemas forestales ofrecen (TEEB, 2010).

El proceso de valoracién econémica de los SE implica varios pasos: primero, identificar y
desagregar las funciones, productos y servicios ambientales; luego, valorar cada uno de ellos
utilizando diferentes métodos; y finalmente, agregar estos valores para obtener el valor
econdmico total de los servicios que el bosque proporciona (de Groot et al., 2002).

Para una aproximacion técnica a los indicadores biofisicos y las metodologias de cuantificacion y
valoracién econdmica mas empleadas para los principales servicios ecosistémicos forestales, se
presenta un cuadro resumen en el Anexo: Notas técnicas sobre la evaluacién de SE forestales

Figura 6: La regulacion del clima y el efecto de isla de calor es otro de los valores que los bosques
ofrecen a la sociedad

La valoracion de los servicios ecosistémicos forestales se puede abordar desde distintas
dimensiones:
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e Valoracion biofisica: Se centra en la capacidad intrinseca de los ecosistemas para generar
servicios, analizando y midiendo sus caracteristicas y funciones fisicas. Esto implica
cuantificaciones basadas en datos espaciales, modelos e indicadores biofisicos (Burkhard
& Maes, 2017).

e Valoracién sociocultural: Considera los valores que la sociedad atribuye a los servicios
ecosistémicos. Se basa en la percepcion de las personas y puede implicar la participacion
de los agentes sociales a través de encuestas, entrevistas o talleres para identificar la
importancia relativa de los distintos servicios (Scholte et al., 2015).

e Valoracién econdmica: Busca estimar el valor de los SE en términos monetarios. Aunque
la naturaleza tiene un valor intrinseco, la valoracién monetaria sigue siendo una
herramienta utilizada para integrar estos beneficios en analisis econdmicos y facilitar la
toma de decisiones (Pascual et al., 2010). Para la valoracién econdmica de los servicios
sin precio de mercado, se recurre a métodos indirectos. Estos métodos se basan en las
preferencias de los individuos, ya sean reveladas (observando elecciones reales en
mercados relacionados, como el método del coste del viaje o precios heddnicos) o
declaradas (basadas en la disposicién a pagar o compensacién exigida en mercados
hipotéticos o simulados, como la valoracion contingente). Otros enfoques incluyen los
métodos de costes, que valoran un servicio ambiental en funcidon de los costes que evita
o los que conllevaria su pérdida (como el método de los costes evitados o los costes de
conservacion).

En un metaandlisis basado en multiples estudios de valoracion de servicios de los bosques en
Europa, Grammatikopoulou y Vackarova (2021) proponen un valor a escala continental de 2842
USS ha-1, siendo los servicios de regulacién y mantenimiento los que mas valor aportan. La Tabla
1 presenta el valor econdmico medio, en Euros por hectarea y afio, de diferentes biomas
forestales presentados en el estudio.

Tabla 1: Valor econdmico medio de los servicios prestados por los bosques de diferentes tipologias de
biomas forestales en Europa.

Bosques Mediterraneos 306,691 467,196
Bosques templados de hoja anchay 1.115,976 2.121,222
mixtos

Bosques templados de coniferas 106,948 179,072

En Espafia, proyectos como la Valoracion de los Activos Naturales de Espafia (VANE) han aplicado
estas metodologias para cuantificar y valorar fisicamente los servicios ambientales de diversos
activos naturales, incluidos los bosques (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico [MITERD], 2019). El VANE empled métodos directos e indirectos, identificando la
captura de carbono y la provisién de agua como los servicios con valores econémicos mas
significativos. El Inventario Forestal Nacional también ha evolucionado para incluir la valoracién
econdmica integral de las masas forestales, cuantificando rigurosamente el valor de servicios no
cubiertos por el mercado, como la estabilizacion del clima o el control bioldgico. El IFN4 en
Extremadura, por ejemplo, utilizd la metodologia VANE como referencia para valorar 15 servicios
ambientales, los cuales son agregados en 7 aspectos diferentes, actualizando algunos valores con
indices econdmicos oficiales. Los resultados de esta valoracion para Extremadura (Tabla 2)
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mostraron que la provisién de agua y la produccién de alimentos/materias primas (donde la
dehesa y el corcho son servicios clave) representaban la mayor parte del valor total estimado,
seguidos por la captura de carbono y otros servicios. El Plan Forestal de Extremadura también ha
destacado la multifuncionalidad y el valor integral de los bosques extremefios.

Tabla 2: Valoraciéon de las siete tipologias de servicios considerados
en el IFN4 para de Extremadura segin la metodologia VANE

Produccién de alimentos | 73.786.508
y materias primas

Provision de agua 628.467.354
Servicio recreativo 13.823.331
Caza deportiva 9.097.685
Sedimentacién evitada en | 17.656.349
embalses

Captura de carbono 59.749.078
Conservacion de la 38.915.586
diversidad bioldgica

Total 841.495.891

La integracion de la valoracion de SE en la gestion forestal y la planificacién territorial es
fundamental. En este sentido, se estan desarrollando herramientas y sistemas, como los basados
en el enfoque de capital natural y la contabilidad del capital natural (siguiendo marcos como el
SEEA EA de la ONU) (United Nations et al., 2024), para identificar, cuantificar y valorar los SE en
términos cualitativos, cuantitativos y monetarios. Estos enfoques buscan ir mas alld de la
contabilidad econdmica tradicional para capturar el valor total de los activos ambientales y los
beneficios que proporcionan.

A pesar de los avances, la valoraciéon de los SE presenta desafios, dada la complejidad de
cuantificar beneficios sin mercado vy la interdependencia de los servicios. No obstante, los
esfuerzos continuos por medir y hacer visibles estos "servicios invaluables" son esenciales para
informar la toma de decisiones, priorizar acciones de conservacion y restauracion, y avanzar hacia
una gestion forestal multifuncional y sostenible que asegure el bienestar humano a largo plazo.
La combinacién de valoraciones biofisicas, socioculturales y econémicas, junto con herramientas
como los sistemas multicriterio, permite una vision mas completa para la toma de decisiones
(Martin-Lopez et al., 2012).

4. Gestidn integrada y planificacién: Cuidar los bosques para el bien comun

Para asegurar la provisién continua y sostenible de todos estos servicios, tanto tangibles como
intangibles, es imprescindible adoptar enfoques de gestidn integrada y planificacién territorial
que consideren la multifuncionalidad inherente de los ecosistemas forestales.

El objetivo fundamental es avanzar hacia una gestion forestal sostenible que armonice y equilibre
las multiples funciones y servicios que proporcionan los bosques, tanto ambientales como
socioecondmicos. Esto requiere reconocer que la conservacién de la biodiversidad es la base de
todos los SE y que el manejo de un servicio no debe ir en detrimento de otros. En este sentido, la
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gestién adaptativa, que implica un flujo constante de informacion y conocimiento entre técnicos,
investigadores y gestores, se presenta como un enfoque esencial para reducir la incertidumbre y
mejorar la toma de decisiones en un contexto de cambio constante.

Figura 7: Tras un incendio forestal el bosque necesita un tiempo de recuperacién que puede alargarse
durante décadas, lo que repercute también, ademds de la degradacion de la naturaleza, en la pérdida
de valor econémico

La integracioén de los SE en la planificacidn y gestion se apoya en diversos marcos y herramientas:

Enfoque de capital natural y contabilidad del capital natural: Este enfoque permite
identificar, cuantificar y valorar los activos naturales (las existencias) y los beneficios que
generan (los flujos de SE). Estos sistemas buscan ir mas alla de la contabilidad econémica
tradicional para capturar el valor total de los activos ambientales y los beneficios que
proporcionan a la sociedad (United Nations et al., 2024). La informacién derivada del
andlisis del capital natural es crucial para la toma de decisiones, permitiendo priorizar
inversiones en activos ambientales y acciones de gestién, mitigacidn o restauracion.

Infraestructura Verde: La planificacién y desarrollo de una red de espacios
multifuncionales, interconectados vy estratégicamente localizados (como 4dreas
protegidas, corredores ecoldgicos, y espacios naturales en entornos rurales y urbanos)
constituye una infraestructura verde que proporciona una amplia gama de SE,
especialmente los de regulacion (European Commission, 2013). Las Directrices de
Ordenacion Territorial en regiones como el Pais Vasco ya integran la infraestructura verde
y los SE, considerandolos condicionantes en la ordenacién del medio fisico y definiendo
elementos vy criterios para su delimitacion y gestién (Gobierno Vasco, 2019). La
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identificacion de zonas de alto valor para la provision de multiples SE mediante
cartografia puede ayudar a delimitar los elementos prioritarios de esta infraestructuray
orientar la planificacidn territorial y urbanistica.

e Soluciones basadas en la naturaleza: Este concepto, promovido en marcos
internacionales como el Acuerdo de Paris, integra objetivos de sostenibilidad y promueve
el uso de ecosistemas y procesos naturales para abordar retos sociales, como el cambio
climatico (Cohen-Shacham et al., 2016). Priorizar las soluciones basadas en la naturaleza
en el desarrollo de infraestructuras y la planificacion territorial refuerza los SE y
contribuye a la resiliencia del territorio y el bienestar de la poblacion.

e Pago por servicios ambientales: Como instrumento econdmico, el pago por servicios
ambientales busca compensar a los propietarios o gestores forestales por los beneficios
sociales que generan a través de la provisién de SE que carecen de precio de mercado
(Engel et al., 2008). Este mecanismo puede ser una herramienta Util para incentivar la
gestién orientada a la conservacion y la provision de servicios con bajo valor monetario
directo, haciendo rentables practicas tradicionales que benefician al conjunto de la
sociedad. La Politica Agraria Comun, a través de los Programas de Desarrollo Rural,
financia actuaciones ligadas a la gestion forestal y la conservacién de la naturaleza,
incluyendo medidas que podrian compensar el lucro cesante asociado a objetivos de
conservacion.

La integracion de estos diferentes enfoques se materializa a través de diversos instrumentos de
planificacion y gestion:

e Planes de ordenacion territorial y urbanistica: Documentos como los Planes Territoriales
Parciales y los Planes Generales de Ordenacion Urbana estan incorporando los servicios
ecosistémicos vy la infraestructura verde. La identificacién y valoracién de los SE en las
fases de informacion y diagndstico de estos planes facilitan la toma de decisiones para
proteger zonas de alto valor ecoldgico, orientar la restauracion ecolégica y desarrollar la
infraestructura verde.

e Planificacién forestal: La ley de montes y la estrategia forestal espafiola, junto con los
planes forestales autondmicos, proporcionan el marco para la gestiéon de los bosques.
Instrumentos de gestion a escala de monte, como los Proyectos de Ordenacién de
Montes o Planes Técnicos de Gestién Forestal Sostenible, son clave para la
implementacién de medidas de adaptaciény para integrar criterios de SE y biodiversidad.
La Estrategia Forestal Espafiola, horizonte 2050 establece objetivos para reforzar el papel
protector de los bosques (agua, suelo), mitigar el cambio climatico (sumideros de
carbono), e impulsar la bioeconomia forestal, siempre bajo el paraguas de la gestion
forestal sostenible y la multifuncionalidad.

e Otros planes sectoriales y politicas: La integracidén de los SE se promueve en diversas
politicas sectoriales, como las de desarrollo rural, cambio climatico, gestidn del riesgo de
catastrofes, agricultura, y medio ambiente. Ejemplos incluyen planes de prevencion de
incendios forestales, estrategias de conservacién de la biodiversidad, o iniciativas
relacionadas con la gobernanza del agua.

La implementacién efectiva de esta gestion integrada requiere la coordinacién entre las distintas
administraciones publicas (estatal, autondmica, local) y la participacion de los agentes sociales,
incluyendo propietarios forestales, comunidades locales, organizaciones y el sector privado.
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Figura 8: El Valle del Arrago, arrasado por los incendios forestales de los afios 2020 y 2022, ofrece
imagenes a uno y otro lado del rio en los que se aprecia la diferencia entre el bosque antes y después
del incendio, y el valor ecolégico y econémico asociado a ambas laderas

La combinaciéon de instrumentos normativos, econémicos y de planificacién, junto con la
colaboracién entre actores, es fundamental para garantizar la resiliencia de los bosques y su
capacidad para sustentar el bienestar humano a largo plazo en un contexto de cambio global.

5. Retos y futuras direcciones

La gestion forestal sostenible y la planificacidn territorial en el contexto del cambio global se
enfrentan a desafios complejos y multifacéticos. A pesar de los avances significativos en el
reconocimiento de la multifuncionalidad de los bosques y la importancia de los servicios
ecosistémicos para el bienestar humano, la incertidumbre asociada al clima futuroy la respuesta
de los ecosistemas exigen un enfoque fundamentalmente adaptativo que vaya mas alld de las
practicas de manejo tradicionales (Millar et al., 2007).

Entre los principales retos identificados en el ambito forestal y territorial en Espafia y el suroeste
de Europa se destacan:

e Integracién efectiva en la planificacion territorial y sectorial: A pesar de la existencia de
instrumentos legales y estrategias a nivel estatal y autondmico que reconocen la
importancia de integrar la adaptacion al cambio climatico y los servicios ecosistémicos en
la planificacion, su traduccion a instrumentos de planificacién a menor escala vy la
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coordinacién entre diferentes niveles de la administracion publica (estatal, autondmica,
local) sigue siendo un desafio. Es crucial fomentar la coordinacién y colaboracién
interdepartamental y potenciar mecanismos de cooperacién interadministrativa.

e Superar laincertidumbre y mejorar el conocimiento: El cambio global introduce una gran
incertidumbre en las proyecciones climaticas regionales y en la respuesta de los
ecosistemas. Es fundamental mejorar la base de conocimiento cientifico y técnico vy
desarrollar sistemas robustos de indicadores y seguimiento. La investigacion sobre los
ecosistemas forestales y sus vinculos con el bienestar humano es clave.

e Desarrollo e implementacién de selvicultura adaptativa: Las practicas de manejo deben
ajustarse a las nuevas condiciones, incluyendo estrategias para reducir la competencia
por recursos hidricos, alargar turnos de corta para favorecer arboles mas resistentes y
maduros o promover masas mixtas y diversidad funcional (Bolte et al., 2009). El
abandono rural ha llevado a la progresién de vegetacion natural, lo que requiere un
analisis cualitativo del estado del territorio forestal mds alld de la mera extension. La
selvicultura preventiva frente a incendios es también una direccidén necesaria.

e Valoraciéon econdémica y viabilidad financiera: Es necesario valorar integralmente las
funciones de los espacios forestales y explorar mecanismos que reconozcan el valor
econdmico de los servicios ecosistémicos. La viabilidad econdmica de las explotaciones
forestales y la diversificacion de productos y servicios son importantes para su
sostenibilidad. Se requieren modelos financieros estables y mecanismos de
compensacion por externalidades positivas. El pago por servicios ambientales es un
enfoque que presenta interés en este sentido (Wunder, 2015).

e Gobernanza, coordinacidn y participacidn de actores: La complejidad de los sistemas
forestales exige colaboracién multidisciplinar. La coordinacién entre diferentes niveles
de administracién y la participacion activa e informada de los agentes sociales,
especialmente las poblaciones locales, son fundamentales. Es importante fomentar la
colaboracién publico-privada.

e Digitalizacién, tecnologia y transferencia de conocimiento: La aplicacion de nuevas
tecnologias y la digitalizacion son esenciales para mejorar la informacién, la planificacién
y la toma de decisiones en la gestion forestal. Esto incluye el uso de datos de inventarios
forestales, teledeteccion (LIDAR, satélites) y herramientas de modelizacién y sistemas de
informacién geografica. Es crucial facilitar la transferencia de conocimiento entre la
investigacion, la administracion y los gestores y propietarios forestales.

El Grupo Operativo CLIMAFOREST (Figura 9) se ha desarrollado como un ejemplo concreto e
innovador que aborda muchos de estos retos en el contexto especifico de la Comunidad
Auténoma de Extremadura, centrandose inicialmente en las cuencas piloto del Valle del Jerte y
el Valle del Arrago.

En el ambito de la integracidon en la planificacidén y gestion adaptativa, el objetivo general del
proyecto es aplicar tecnologia y digitalizacidén para una mejor planificacion territorial a escala de
cuenca hidrolégica, considerandola un factor de decisidon rentable y adaptativo al cambio
climatico. Busca disefiar y ejecutar medidas de restauracién hidrolégico forestal a escala de
explotacién, trabajando la idea de la influencia en el territorio de la cuenca vy las sinergias entre
acciones en diferentes espacios. El proyecto se enfoca en la gestion adaptativa, buscando ajustar
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el manejo forestal para mejorar la adaptacion de los ecosistemas mediterrdneos a la sequia y
desertificacion, incluyendo enfoques para la prevencion de incendios.

Caracteristicas e implicaciones del Grupo Operativo
Climaforest

Planificacion a
Largo Plazo
Enfoque en la
sostenibilidad y la
salud ecologica

Gestion Forestal

Practicas adaptativas
para la resiliencia

climaticayla

biodiversidad

Participacion Integracion
Comunitaria Tecnolégica
Involucrar a las Uso de

herramientas
avanzadas para la

comunidades
locales en la

gestion forestal toma de
decisiones y la
gestion de
recursos
Consideraciones
Economicas
Soluciones Evaluacion
viables para la practica de
adaptacion estrategias de
climatica Educaciény gestion en zonas
Concienciacién piloto

Informar a los
tomadores de
decisiones para
estrategias
efectivas

Figura 9: Principales caracteristicas e implicaciones practicas del GO CLIMAFOREST en los
bosques de Extremadura

En lo referente a la tecnologia, digitalizacion y conocimiento, un pilar fundamental del GO
CLIMAFOREST es el desarrollo de un servicio tecnoldgico integral de asesoramiento basado en las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TICs) y herramientas como GESCUENCAS
(evaluacidon ambiental y modelizacién hidrolégica a escala de cuenca) y EVARHIS (riesgos
hidroldgico-forestales y valoracién econdmica total). Estas herramientas permiten obtener
informacién detallada del territorio y diagnosticar la vulnerabilidad y riesgo a nivel de explotacion
forestal. El proyecto busca mejorar el conocimiento sobre especies forestales y estructura de
masas y su potencial frente a riesgos climaticos.
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El Grupo Operativo busca, ademds, la mejora de la rentabilidad econdémica de los bosques
mediante la integracion del valor de los servicios de los ecosistemas forestales. EVARHIS permite
el desglose del valor econdmico total en diferentes servicios, como produccién agricola, madera,
corcho, lefia, ganaderia-forestal, caza, y control de la erosién. Se contempla, también, la
cuantificacién econémica de alternativas de manejo.

En el ambito de la coordinacidon y colaboracién, el GO CLIMAFOREST se compone de un grupo
multidisciplinar que incluye empresas, investigadores universitarios y asociaciones locales. Busca
la coordinacién y el codisefio de medidas con las partes interesadas en el territorio y colabora
con otros grupos operativos y redes a nivel autondmico, nacional e internacional.

Para la transferencia de conocimiento, el proyecto incluye un plan de comunicacion y divulgacion
explicito; posibilitando la formacion técnica y la celebracién de jornadas de demostracién vy
asesoramiento en diversas materias.

Como desafio de futuro, abordar los retos de la gestién forestal y territorial requiere un esfuerzo
continuado que replique y escale iniciativas como la del GO CLIMAFOREST. Esto implica integrar
conocimiento ecoldgico, econdmico y social en la planificacién y gestidén, potenciando la
resiliencia de los ecosistemas vy la capacidad adaptativa de nuestra sociedad. La innovacidn, la
colaboracidn, la aplicacién de tecnologiay la puesta en valor integral de los bosques y sus servicios
son determinantes para asegurar su contribucién al bienestar humano y al desarrollo rural
sostenible en un futuro marcado por el cambio global.
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Una aproximacion a los servicios de los ecosistemas forestales

Anexo: Notas técnicas sobre la evaluacién de servicios ecosistémicos forestales

Este anexo proporciona una visién técnica resumida de los indicadores, métodos de cuantificacién/evaluacién y valoracion econdmica, asi como herramientasy consideraciones
clave para algunos de los servicios ecosistémicos forestales mas relevantes. Su objetivo es ofrecer una guia répida para la aproximacion técnica a la evaluacion de SE. Nota: Esta
tabla no es exhaustiva. Muchos servicios ecosistémicos estan interrelacionados y su evaluacion puede requerir enfoques integrados. La eleccién de métodos e indicadores

especificos dependera del objetivo del estudio, la escala, los datos disponibles y los recursos. Se recomienda siempre consultar bibliografia especializada y adaptar las

metodologias al contexto local.

Servicio Ecosistémico

Indicadores Biofisicos Clave

Métodos de Cuantificacién / Evaluacion
Técnica

Métodos de Valoracién
Econdmica (Ejemplos)

Herramientas / Consideraciones
Técnicas

1. Fijacidn de Carbono

2. Regulacién Hidrica

(Produccion de Agua)

3. Control de Erosién

Stock de carbono (Mg C/ha).
Tasa de secuestro (Mg
C/ha/afio).

Caudal (m3/s). Produccion de
agua (mm/afio o m3/ha/afio).
Calidad del agua (turbidez, N,
P).

Tasa de erosion evitada
(t/ha/afio). Reduccién de

sedimentos en cauces.

Inventarios forestales (IFN) + ecuaciones

alométricas + factores de conversion
biomasa-carbono (aprox. 0.5). Modelos
de crecimiento (ej. CO2Fix, GORCAM).
Teledeteccién (LiDAR para biomasa,
indices NDVI/EVI para NPP).

Modelos hidroldgicos (ej. SWAT).
Balances hidricos (P - ET - AS = Q).

Muestreo y analisis de calidad del agua.

Modelos de erosién (ej. USLE/RUSLE,

INnVEST SDR). Comparacién de escenarios

con/sin cubierta forestal. Medicion

directa de sedimentos.

Precio de mercado del
carbono (ETS, mercados
voluntarios). Coste social del
carbono (SCC).

Coste de reemplazo (ej.
nuevas infraestructuras de
captacion/tratamiento).
Disposicién a pagar (DAP) por
agua de calidad/cantidad.

Coste evitado (dragado de
embalses, pérdida de
fertilidad, dafios por
colmatacion). Coste de
restauracion de areas

erosionadas.

Datos IFN, ecuaciones alométricas
locales/regionales, software de
modelizacion, datos LiDAR/satélite.
Contabilizar reservorios (aéreo, radical,
necromasa, suelo). Incertidumbre en
factores de expansion y conversion.
Datos climaticos (precipitacion, T2,
ETo), MDT, usos del suelo (LULC),
propiedades del suelo. Necesidad de
calibracién/validacién de modelos.
Influencia de la estructura forestal en
intercepciony ET.

MDT, datos de precipitacion (factor R),
edafologia (factor K),
pendiente/longitud (LS), tipo de
cubierta (C), practicas de conservacion
(P). Sensibilidad al factor C.
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Una aproximacion a los servicios de los ecosistemas forestales

GLIMAFOREST

GRUPO OPERATIVO

Servicio Ecosistémico

4. Recreacién y Turismo

5. Provision de Madera y
Biomasa

6. Mantenimiento de
Biodiversidad

7. Polinizacién (Forestal-
Agricola)

Indicadores Biofisicos Clave

N¢ de visitantes/afio. Presencia
y calidad de infraestructuras
(senderos, areas recreativas).

Calidad paisajistica.

Volumen de madera (m3/ha).

Biomasa aprovechable (t/ha).

Riqueza de especies.
Abundancia de especies
clave/amenazadas. Diversidad
estructural del habitat (ej.
madera muerta, estratos

verticales). Conectividad.

Abundancia y diversidad de
polinizadores. Distancia a
habitats fuente (bosques).
Incremento en rendimiento de

cultivos dependientes.

Métodos de Cuantificacién / Evaluacién
Técnica

Encuestas a visitantes. Conteos
(aforadores, apps). Analisis GIS
multicriterio (accesibilidad, atractivos).

Evaluaciones de paisaje.

Inventarios forestales (medicion de
didmetros, alturas). Tarifas de
cubicacién. Modelos de crecimiento y
rendimiento.

Muestreos de campo (flora, fauna,
hongos). Teledeteccion (LiDAR para
estructura). Modelos de Idoneidad de
Habitat (MIH, ej. MaxEnt). indices de

integridad/conectividad.

Muestreo de polinizadores. Analisis GIS
de proximidad de cultivos a fragmentos
forestales. Experimentos de exclusion de

polinizadores.

Métodos de Valoracién
Econdmica (Ejemplos)
Método de costes de viaje
(MCV). Valoracién contingente
(DAP por acceso/mejora).
Precios heddnicos (influencia
en valor de propiedades).
Precios de mercado (madera
en pie, en cargadero; lefia;

biomasa para energia).

DAP por conservacién de
especies/habitats. Costes de
oportunidad. Costes de
programas de conservacion.
(Valoracion econémica
complejay a menudo
indirecta).

Valor del incremento de
produccion agricola atribuible
a polinizadores. Coste de
reemplazo (polinizacién

manual, alquiler de colmenas).

Herramientas / Consideraciones
Técnicas

Disefio de encuestas riguroso, GIS,
datos sociodemograficos. Definicién de
"viaje" y "costes" en MCV.
Identificacion de atributos relevantes
en valoracion contingente.

IFN, herramientas dasométricas
(forcipula, hipsémetro), conocimiento
de mercados y calidades. Considerar
costes de extraccion y transporte.
Protocolos de muestreo
estandarizados, GIS, software para
MIH, bases de datos de especies.
Definicién de indicadores proxy
adecuados. Dificultad en vincular
directamente estructura con todas las
facetas de la biodiversidad.
Identificacion de cultivos
dependientes, conocimiento de la
ecologia de polinizadores locales, datos
de rendimiento agricola. Considerar la
escala espacial de la dispersion de los

polinizadores.
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