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Introduccion

En los bosques el ser humano ha encontrado alimentos, materias primas y
refugio desde el inicio de las migraciones humanas. Se estima que hace al
menos 45.000 afios que los seres humanos empezamos a utilizar de forma
sistematica los recursos forestales, principalmente de bosques tropicales
(Roberts et al. 2017).

No es de extrafiar, por tanto, que en aquellas zonas donde los seres humanos
se asentaron tras las migraciones, comenzara una explotacion intensa de las
zonas boscosas cercanas en un proceso de deforestacion que se origina hace
6.000 afios (Roberts et al. 2018) y que se intensifica hace 3.000 afios en
Europa (Kaplan et al. 2009).

La expansion de la industria metalUrgica, el aumento de la poblacion, la
sucesion de imperios, guerras, explotacién de recursos y una alta
dependencia de la madera como combustible y material de construccion,
tanto naval como urbana, hace aparecer en a partir del siglo XV1y sobre todo
a mediados del siglo XVII, al final de la guerra de los 30 afios, una auténtica
crisis forestal. Es en esta época cuando aparecen los primeros tratados de
cultivo o métodos de plantacion de bosques con los que aliviar la falta de
madera (Evelyn, 1664), con ella aparecen las primeras reforestaciones
monoespecificas, fundamentalmente en centro Europa. A partir del siglo
XVIII con las ideas asentadas de la llustracion y el desarrollo del método
cientifico cartesiano cuando comienza un despliegue de conceptos asociados
a la explotacién econdmica y sostenible de los recursos forestales y se
sistematiza la préactica selvicola como una actividad cientifico-técnica (von
Carlowitz, 1713; Duhamel du Moceau, 1773) cuyo auge y adopcion en toda
Europa se concreta a partir de mediados del siglo XIX, en plena era
industrial, con la formacion de las escuelas forestales en el continente.
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En los ultimos doscientos afios la transformacion del paisaje forestal en
Europa, particularmente en su region suroeste, ha sido intensa, alternandose
periodos de deforestacion y otros de una intensa actividad repobladora,
fundamentalmente con una Unica especie arborea. Esto ha generado una gran
superficie de bosques monoespecificos que, junto al abandono generalizado
de la accidn selvicola, ha derivado en estructuras uniformes con alta densidad
y continuidad horizontal, lo que le hace aumentar el riesgo frente a incendios
0 plagas.

Los efectos catastroficos de grandes incendios, acrecentados por sequias y
olas de calor, en Portugal y Espafia (Pedrogao Grande en 2017, Sierra de la
Culebra en 2022), los vendavales extremos, como el ciclén extratopical
Klaus en 2009 en Aquitania o los efectos recientes de la enfermedad de la
banda roja en el Pais Vasco afectan de manera importante a bosques
monoespecificos, por lo que se ha puesto el foco cientifico y técnico en la
necesidad de mantener y aumentar los bosques con varias especies y
fomentar las estructuras complejas.

No quiere decir esto que los bosques complejos no sufran los efectos de
grandes eventos catastroficos, por ejemplo, por mayor continuidad vertical
de combustible, pero si presentan un mayor numero de adaptaciones a las
perturbaciones descritas que aumentan la probabilidad de una recuperacion
maés rapida del bosque. Por ejemplo, mayor diversidad de mecanismos de
regeneracion en la mezcla de especies con pirofitismo activo o pasivo,
diferente respuesta a la sequia, complementariedad en el uso de los recursos,
efecto dilucion en el caso de plagas, ademas de efectos positivos sobre la
regulacion de los ciclos biogeoquimicos, la conservacion de la biodiversidad
y la mitigacion del calentamiento global.

Con el cambio de siglo y hasta la actualidad, la idea de aumentar la superficie
de bosques disetaneos (con mas de dos clases artificiales de edad), los mixtos
y la implementaciéon de una gestion mas “proxima a la naturaleza” o
“naturalistica” ha ido cobrando fuerza (Kohm and Franklin 1997; O’Hara
1998, 2001; Kerr 1999; Mason and Kerr 2004; Brang et al. 2014; Bravo-
Oviedo 2018; Mason et al. 2018).




HILCITCY n

Ciirdan
Ay

Si bien, estos principios han sido recurrentes en la historia de la selvicultura,
casi desde sus origenes (Gayer 1898), es en el contexto de Cambio Global
cuando puede darse un empujon definitivo a su implementacion a gran
escala. Pero, ;qué es una gestion “proxima a la naturaleza™? ;jacaso hay un
tipo de gestion alejada de la naturaleza? ¢la gestion forestal sostenible
promovida desde administraciones forestales no es “naturalistica”?

La relacion del ser humano con los bosques ha pasado por varias fases que
se identifican con el grado de conocimiento experto o cientifico que se tiene
en cada momento histérico. De acuerdo con Gamborg y Larsen (2003) estas
fases implican una secuencia de paradigmas de gestion que cambian con el
aumento de la tecnificacidn y el conocimiento cientifico. La circularidad de
la misma no impide que pueden darse “atajos” entre cada una de los tipos de
relacion, paradigmas o fases (Figura 1).
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Figura 1. Tipos de relacion entre bosques y seres humanos (Modif. de Gamborg y Larsen, 2003). Se describen los principales tipos forestales, las
especies favorecidas, tipos de cortas y la clase de conocimiento utilizada en cada una de las fases.
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Otros autores sefialan una evolucidn progresiva y puramente lineal, pero terminan
en una misma aproximacion “mas natural” en la que el conocimiento cientifico se
complementa con la incorporacion de la tradicion forestal de las comunidades
rurales y con el conocimiento experto (Trosper y Parrota, 2012; Lake et al. 2018).

La practica forestal desde su sistematizacion como ciencia en el siglo XVIII
(Bravo 2022) ha definido el principio de persistencia como base sobre la que
realizar las distintas actuaciones a la que se subordinan otros como el rendimiento
sostenido o el maximo de utilidades. Pero, ;coOmo podemos obtener bienes y
servicios del bosque y garantizar su persistencia? EI modelo en el que la
selvicultura mird desde sus origenes ha sido la propia naturaleza y la respuesta
que los distintos tipos de bosque tienen a perturbaciones naturales. Esto ha
derivado en modelos conceptuales de dinamica forestal basados en perturbaciones
grandes como, por ejemplo, incendios, vendavales o plagas, frente a
perturbaciones pequefias que provocan mortalidad de arboles de forma individual
0 en pequerios grupos (figura 2, Oliver y Larson, 1992).

Bajo esta perspectiva, la acufiacion de términos como “‘selvicultura ecologica” o
“selvicultura proxima a la naturaleza” se podria considerar como una redundancia,
ya que la explotacion que conlleva el menoscabo de los bosques y por lo tanto
“contra la naturaleza”, simplemente, no es selvicultura.
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Figura 2. Fases de dindmica natural de rodales (a partir de Oliver y Larson, 1992) y posible
evolucion en funcion del tamafio de la perturbacion. Perturbaciones grandes favorecen la
sustitucion por especies helidfilas y pioneras, mientras que perturbaciones pequefias favorecen
el establecimiento de especies mas tolerantes a la sombra. En paréntesis clases naturales de
edad utilizadas en selvicultura.

En ese continuo de perturbaciones se disefian tratamientos selvicolas que tratan
de imitar sus efectos. La accion humana se limita, por tanto, a anticiparse a la
perturbacién y definir en el tiempo y en el espacio su frecuencia y su intensidad.

Los tratamientos selvicolas permiten establecer qué tipo de bosque puede existir
en cada territorio dentro de los limites naturales (clima, suelo, fisiografia), para
proporcionar bienes y servicios que la sociedad demande en cada contexto, y que
cuyo aprovechamiento y gestion sea rentable econdmicamente. Se trata de definir
una condicion futura deseada para un sistema forestal concreto siempre dentro de
los limites de la estacion.

Es decir, ya no se trata de la mera interseccion de los &mbitos sociales, economicos
y ambientales (sostenibilidad debil) sino que sigue una estructura apilada
(sostenibilidad fuerte), donde la base viene definida por la capacidad ecologica
del medio, le sigue la aceptacion social para, finalmente, buscar la rentabilidad
econdmica (Cuadro 1). De tal forma que se puede decir que ningun
aprovechamiento forestal es rentable si queda fuera de los limites ambientales y
se realiza sin aceptacion social.
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Cuadro 1. Modelos conceptuales de sostenibilidad

Dominios que definen la sostenibilidad

@ @ >

Medio Ambiente Sociedad Economia

Sostenibilidad “débil” Sostenibilidad “fuerte”

Desde la definicion del concepto de desarrollo sostenible en el informe Burntland
(1987) la sostenibilidad se ha conceptualizado como la interseccion de tres dominios
0 perspectivas, la del medio ambiente, la social y la econdémica. Este modelo
conceptual se mantiene en la actualidad, aunque desde la primera mitad del siglo XXI
este modelo ha sufrido revisiones y alguna critica por dar el mismo peso a todos los
dominios, por lo que se ha considerado como un modelo que defiende una
sostenibilidad “débil”. Frente a este modelo, se define la sostenibilidad fuerte como
un sistema de relaciones entre dominios de tipo jerarquico donde el dominio
medioambiental sienta las bases sobre la que se construyen los otros dos, dando mas
relevancia al aspecto social que al econémico. Se trata de entender que el capital
natural no puede ser sustituido por otro tipo de capital, ya sea este humano o
economico (Neumayer, 2013).
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La aproximacion de COMFOR-SUDOE

El objetivo del proyecto COMFOR-SUDOE es potenciar los bosques con estruc-
turas complejas (mixtos e irregulares) asi como la plantacidn con varias especies,
como una estrategia de adaptacion que dé respuesta al cambio climéatico y a la
disminucion de la biodiversidad. Entendemos como “bosque complejo” aquellas
estructuras irregulares o disetaneas, en el sentido que da O’Hara (2014), y/o de
composicion pluriespecifica gestionadas bajo un principio de persistencia y de
acuerdo con objetivos de multifuncionalidad (produccién, proteccion y uso social)
y estabilidad.

El proyecto ha sido financiado por INTERREG-SUDOE en el marco del IV Pro-
grama y se lanzd para fomentar las sinergias y fortalecer una red que una transna-
cionalmente la investigacion y la innovacion en sectores especificos del Sudoeste
Europeo (SUDOE). Se trata de promover un crecimiento inteligente y sostenible
mediante la promocion de la investigacion, el desarrollo, la innovacién y la trans-
ferencia tecnoldgica.

El proyecto se desarrollé para definir prioridades de innovacion, investigacion y
especializacién entorno a los bosques complejos, abarcando ambitos como la bio-
diversidad y bioeconomia, la participacion ciudadana y acciones transformadoras
para incrementar los paisajes resilientes.

Los principales objetivos del proyecto fueron:

1. Cuantificar y valorar social y economicamente los servicios ecosistémicos de
los bosques complejos y plantaciones mixtas del SUDOE

2. Creacion de la red experimental conjunta de bosques complejos y plantaciones
mixtas del SUDOE. Construccion de capacidades y transferencia de conoci-
miento.
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3. Desarrollo de una estrategia de especializacion inteligente en gestion y conser-
vacion de bosques complejos y plantaciones mixtas en el SUDOE.

Para lograr estos objetivos el proyecto ha desarrollado las siguientes iniciativas:
(1) caracterizacion de bosques complejos mediante grandes bases de datos (in-
ventarios forestales nacionales) y nube de puntos LiDAR y fotogrametria, (2) in-
ventario multitaxdn en zonas piloto para cuantificar la riqueza de especies de los
bosques complejos, (3) instalacion de sitios de ensayo de tratamientos de trans-
formacion de bosques monoespecificos a bosques mixtos en Espafia y Portugal,
creandose la red COMFOR, (4) instalacion de plantaciones mixtas en regiones de
Francia, Espafia y Portugal conformandose la red FORMIX, (5) desarrollo de al-
goritmos de clasificacion de servicios ecosistémicos y capital natural en bosques
complejos y (6) creacion de un modelo de significado social de los bosques com-
plejos.

Los productos principales del proyecto que han contribuido a los indicadores de
éxito del programa INTERREG han sido:

e Creacion de la red de experimentacion conjunta en bosques complejos,
compuesta por los sitios de transformacion (COMFOR) y plantaciones
mixtas (FORMIX).

e Creacion de la red smartCOMPLEX, como espacio donde poner en valor
de los sistemas de valoracion de los servicios ecosistémicos y el capital
natural en los paises de la region Sudoe

A continuacion, se muestra un resumen de los principales logros del proyecto con
referencia a los entregables y publicaciones que pueden consultarse en la pagina
web del proyecto www.comfor-sudoe.eu

Caracterizacion de los bosques complejos del SUDOE

La caracterizacion de los recursos forestales permite evaluar el potencial de uso y
conservacion de los sistemas forestales en un determinado territorio. Desde el
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punto de vista técnico, la cuantificacion a escala monte mediante parcelas de
inventario de ordenacion o a escala regional mediante inventarios forestales
nacionales permite una primera cuantificacion de los recursos. Sin embargo,
recientemente otro tipo de metodologias basadas en sensores remotos o LiDAR
han ido cobrando protagonismo en la ultima década y COMFOR-SUDOE ha
contribuido al desarrollo de metodologias y algoritmos de caracterizacion. Entre
los ejemplos que se han desarrollado ha sido la combinacion de laser terrestre
manual (HHLS) y fotogrametria aérea (Figura 3) o la utilizacion de HHLS en la
caracterizacion de bosques mixtos (Tupinamba et al. 2023, Figura 4). Para ello se
han tomado datos de la red de marteloscopios creada en el proyecto y se han
desarrollado algoritmos y flujos de trabajo que permiten replicar Ila
caracterizacion de bosques complejos en otras zonas de estudio.

s Wi v 4 b B+ IR CE wwumed M anean

EEY Y B o)

Figura 3. Integracion de nube de puntos obtenida mediante fotogrametria y HHLS en un
marteloscopio de la red COMFOR-SUDOE
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Figura 4. Flujo de trabajo desarrollado por Tupinamba et al (2023) para la utilizacién de
escaner terrestre manual en bosques mixtos.

Biodiversidad y bio-economia de los bosques complejos

Europa en su conjunto, y el SUDOE de forma particular, se encuentran en un
cambio de modelo economico que promueve pasar de la dependencia de
combustibles fosiles hacia un uso racional de recursos de origen biologico para
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producir alimentos, materiales y energia. La Estrategia Europea de Bioeconomia
(EEB) de la UE establece cinco objetivos generales entre los que se incluyen la
gestion sostenible de recursos y la adaptacién al cambio climatico. Bajo estos dos
supuestos los bosques complejos y su correcta gestion puede contribuir a
aumentar la oferta de alimentos de origen forestal (setas, frutos), materiales
(madera, corcho, resinas, fibras) y energia (biomasa a partir de restos de
operaciones o lefias). Ahora bien, la EEB no olvida que se debe aumentar el
conocimiento sobre la biodiversidad y los ecosistemas y que deben establecerse
buenas practicas dentro de los limites de seguridad ecoldgica, aumentando los
beneficios de la biodiversidad en la produccion primaria. Esto es asi porque la
biodiversidad y, en concreto, la riqueza de especies contribuye a la economia
CoOmo un seguro y una oportunidad. Es una oportunidad ya que a mayor numero
de especies existe una mayor diversidad de productos y un seguro, ya que ante
irregularidades y perturbaciones ambientales (sequias, incendios) aumenta la
probabilidad de existan especies adaptadas a tales eventos. No obstante, existe un
riesgo de simplificacion de los sistemas culturales y naturales al favorecer
aquellas especies con mayor valor econémico actual poniendo en riesgo la
biodiversidad (D’Amato et al. 2020 , Eyvindson et al. 2018) Una de las maneras
de poner en valor las ventajas de sistemas mas diversos es cuantificar los servicios
ecosistémicos que proporcionan y valorar, desde la perspectiva del capital natural,
las oportunidades econémicas que ofrecen.

Sequir el enfoque de capital natural (figura 4) y su contabilidad permite incluir el
valor que proporciona una vision diferencial, especialmente relevante en lo que a
la gestion territorial se refiere, ya que incorpora elementos como los SE y su
relacion con los recursos (activos) naturales, la valoracion econdmica, la
evolucion de los recursos y los servicios con el paso del tiempo y la incorporacion
del concepto de dependencia ambiental. Pero, lo que sobre todo hace que sea un
esquema diferenciador e integrador es que permite establecer los vinculos y las
relaciones entre todos los aspectos mencionados (system-based thinking) e incluso
elevar los resultados a otras escalas, desde la escala de paisaje o de proyecto hasta
la corporativa, como resultado de la agregacion sistematica y normalizada de
resultados.
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Figura 4. Beneficios del enfoque del capital natural. Tomado del informe COMFOR-SUDOE
2.2.1 Disponible en (link)

Durante la ejecucion del proyecto COMFOR-SUDOE se han determinado los
servicios ecosistémicos que proporcionan los bosques complejos. Los resultados
muestran que, de los 68 beneficios o servicios que proveen los ecosistemas
forestales complejos de la region del sudoeste europeo -Espafia, Francia y
Portugal-, 29 son de aprovisionamiento, 16 son culturales y 23 son de regulacion
y mantenimiento. En funcion de su adecuacion a cada tipo de servicio
ecosistémicos y a la disponibilidad de datos, a cada beneficio le corresponde un
método mas adecuado para calcular su valor economico, entre los que se cuentan
los que estiman la demanda (por ejemplo, precios de mercado, valor contingente
0 experimento de eleccion) y los que no estiman la demanda (como son el coste
de reemplazo, el coste de oportunidad o los costes evitados).

Junto a esta cuantificacion se ha construido un arbol de decision como
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herramienta de apoyo a la labor de responsables politicos y otros actores
implicados en la gestion del territorio. Sirve de guia a la hora de seleccionar los
métodos para valorar econdmicamente los beneficios o servicios de los
ecosistemas provistos por los bosques complejos. Es una informacion esencial
para adoptar mejores decisiones y dirigidas a promover una gestion sostenible.
Ambos documentos, el informe y el arbol de decision, son fruto de una consulta
a expertos y de una extensa revision bibliografica de 84 articulos cientificos
realizados en Espafia, Francia y Portugal sobre los activos naturales (recursos de
la naturaleza que proporcionan bienes o servicios durante un tiempo, como la
biomasa o el agua) y los servicios de los ecosistemas forestales (captura de CO2,
control de la erosidn, mantenimiento de la biodiversidad, suministro de setas y
frutos del bosque, regulacion de la calidad del agua y el clima, etc...).

Pero como se ha indicado, la biodiversidad entendida como la variedad de formas
de vida (cuadro 2) juega u papel central en la conceptualizacion tanto del
desarrollo sostenible fuerte como del fomento de la bioeconomia. COMFOR-
SUDOE ha contribuido a caracterizar la biodiversidad (Cuadro 2) de los sistemas
complejos siguiendo una metodologia de reciente creacion en Europa denominada
diversidad multi-taxén (Burrascano et al. 2021). Los resultados para la zona
Atlantica de la region indican un alto valor de diversidad multi-taxon con 11
morfotipos de hongos, 92 especies de liquenes, 72 especies de plantas vaculares,
20 mamiferos, 28 tipos de aves, 9 especies de herpetofauna, 185 macroheteroceras
(polillas) y 52 familias de insectos saproxilicos, mientras que en la regién
Mediterranea analizada se han encontrado 34 especies de aves, 14 taxones de
liquenes en el pinar y 34 en bosque mediterraneo mixto.
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Cuadro 2. Biodiversidad, un concepto maltiple

La biodiversidad es el conjunto de formas de vida que pueblan la Tierra.
Tradicionalmente se ha utilizado el concepto de riqueza de especies, 0 niumero de
especies en un determinado territorio, como sinénimo de biodiversidad. Sin embargo,
la biodiversidad tiene multiples componentes y no siempre un mayor namero de
especies conlleva una mayor diversidad en otros aspectos. Por ejemplo, en
poblaciones de una especie puede haber una gran variedad genética (baja diversidad
especifica y alta diversidad genética) o la diversidad de tipos filogénicos o grupos
funcionales puede ser muy pobre aun cuando coexisten varias especies (alta
diversidad especifica, baja diversidad funcional o filogenética). Una primera
aproximacion cuando se estudia la diversidad es especificar el tipo que se esta
estudiando. Asimismo, los estudios se han focalizado en un determinado grupo o
reino por separado, por ejemplo, biodiversidad vegetal. La escala de trabajo es otro
de los factores clave a la hora de definir la biodiversidad, ya que a nivel de parcela o
rodal la diversidad puede ser baja, pero serlo alta a nivel de ecosistema o paisaje. Asi
tenemos la diversidad alfa (riqueza de especies en una localidad), gamma (diversidad
regional) y la diversidad beta que mide la relacién entre la diversidad local y la
regional. Los estudios de biodiversidad incluyen ahora conceptos como la diversidad
multi-faceta (Jarzyna y Jets, 2016) que analizan de forma conjunta la diversidad
taxondmica (riqueza de especies), la funcional (nimero de funciones y formas
diferentes) o la filogenética (ensamblaje de especies con historias evolutivas
diferentes). Recientemente se ha incorporado la diversidad multi-taxén (Burrascano
et al. 2021) que analiza la riqueza y abundancia de especies de al menos tres taxones
pertenecientes a reinos biologicos distintos (animal, planta, fungi o bacteria).
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Participacion social y significado social de los bosques
complejos

La participacion ciudadana se define como “‘el conjunto de actividades, procesos
y técnicas por los que la poblacion interviene en los asuntos publicos que le
afectan” (Iglesias y Alberich, 2022). La participacion puede tomar muchas
formas. EI modelo mas extendido es el de escalera con la definicion de peldafios
propuesta por Hart (1992) que, aunque inicialmente creada para explicar los
modos de participacion de la infancia en la toma de decisiones, ha sido
ampliamente extendida a otros ambitos (Figura 5).

interreg

Surdan |

s

Proyecto
— propio:
Iniciativay Direcciony
— direccion gestion
Iniciativa ciudadana ciudadana
externa,

Informacion BEEiones
conjuntas
Participacion )
simbdlica
Decoracidn
I Manipulacién

Tramo de no participacion Tramo de participacion

Figura 5. Modelo de escalera de participacion ciudadana a partir de Hart (1995) y posicionamiento
del proyecto COMFOR-SUDOE

COMFOR-SUDOE ha querido aproximarse al penultimo peldafio de la
participacion ciudadana mediante la celebracion de sendos laboratorios de
aprendizaje (Learning labs; Kim, 1989; Bosch et al., 2013; Ha and Nguyen,
2015) que consisten en crear espacio para procesos de diadlogo entre actores
sociales interesados. Segun Maani y Cavana (2007), un Learning Lab o
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Laboratorio de Aprendizaje es un "proceso y un entorno en el que un grupo
diverso de interesados pueden aprender juntos". Durante este proceso, los
participantes piensan, discuten, planifican, actian y reflexionan colectivamente,
involucrandose a su vez en un proceso de aprendizaje colectivo hacia un objetivo
comun y sostenible (Bosch, Nguyen, Maeno & Yasui, 2013). En este sentido, el
laboratorio de aprendizaje permite a los diferentes actores "experimentar y
probar" sus propios modelos mentales (suposiciones, valores, entendimientos,
significados), asi como, los de los demaés participantes y asi anticipar o “testar”,
de algiin modo, las consecuencias de sus decisiones (Nguyen et al., 2011).

Los resultados de los analisis cualitativos de los datos obtenidos en los
laboratorios de aprendizaje han permitido definir tres visiones sobre los bosques
complejos. Por un lado, una vision fatalista de decadencia irreversible del mundo
rural que se enfrenta a una vision pragmatica que resalta oportunidades en
relacion con la economia verde y le desarrollo sostenible. Finalmente, una altima
vision de optimismo en lo rural que se basan en iniciativas personales de éxito. En
todos los casos se destaca la desconexion rural-urbano y que genera cierta
exclusion de los habitantes del territorio en la toma de decisiones que les afectan.

En este informe se concluye que “La falta de informacion, la desvinculacion, la
poca apropiacién y participacion en la politica forestal, aumenta los riesgos de
conflictos y deslegitimacion de la politica publica en un contexto complejo y
desafiante de cambio climatico” en el que “es necesario que la politica forestal
construya consenso en relacion a sus acciones con todos los actores vinculados de
forma directa o indirecta con la gestion forestal”.

Acciones transformadoras para construir paisajes resilien-
tes

Los bosques mixtos necesitan tiempo para desarrollarse y aportar todos los
beneficios que pueden proporcionar. En el paisaje actual aprovechando las
politicas de reforestacion es el momento de establecer plantaciones mixtas y
transformar los millones de hectareas de repoblaciones monoespecificas en
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bosques con estructuras complejas.

Plantaciones Mixtas

En el contexto actual de iniciativas globales para mitigar el cambio climatico, las
plantaciones y repoblaciones forestales han cobrado un gran protagonismo.
Iniciativas como la promesa de la UE de plantar 3 mil millones de arboles antes
de 2030 sefialan los efectos positivos de los arboles para el clima, lo beneficios
para las areas rurales, los espacios urbanos y la salud y bienestar de los
ciudadanos. Se hace hincapié que se debe seleccionar la especie adecuada, en el
sitio apropiado y para un objetivo correcto. Desde COMFOR-SUDOE planteamos
que las plantaciones mixtas cumplen todas estas premisas y que el disefio de las
mismas tal y como se presentan en el Manual de Buenas practicas para el disefio
de plantaciones mixtas (IEFC, 2023) contribuyen a:

e Una mayor resiliencia frente al cambio climatico al utilizar especies con
diferentes estrategias de adaptacion a perturbaciones, como por ejemplo
fuego o sequia.

e Reduccion de riesgo de plagas a traves de efectos de dilucion, que consiste
en minimizar la probabilidad de encontrar hospedantes.

e Mejora de la biodiversidad, primero por aumentar la riqueza de especies
(diversidad alfa) y segundo al incrementarse el nimero de habitats dispo-
nibles para otros taxones (diversidad multi-taxon)

e Optimizar el uso de los recursos si se utilizan especies con estrategias
complementarias, por ejemplo, especies con raices que obtienen agua y nu-
trientes a grandes profundidades y que ejercen un efecto “bombeo” para
otras especies con raices superficiales.



https://environment.ec.europa.eu/strategy/biodiversity-strategy-2030/3-billion-trees_en
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e Mejora de la calidad de los productos al plantar especies accesorias que
ejercen un papel de servicio a una especie principal, por ejemplo, favore-
ciendo la poda natural.

e Seguro del capital invertido, ya que al tener varias especies se pueden
adaptar las producciones en funcion de la demanda del mercado.

e Legado social y ambiental, ya que la plantacion mixta de hoy sera el bos-
que complejo del futuro con los beneficios que estos bosques aportan sobre
los monoespecificos.

Ensayos de transformacion

El proyecto COMFOR-SUDOE, busca promover los bosques complejos como
alternativa resiliente y adaptativa al proceso de cambio global. Entendemos como
“bosque complejo” aquellas estructuras irregulares o disetaneas, sensu O’Hara
(2014), y/o de composicion pluriespecifica gestionadas de acuerdo con objetivos
de multifuncionalidad (produccion, proteccion y uso social) manteniendo su
persistencia y estabilidad. Para ello ha establecido la red de sitios experimentales
de transformacion a bosques de estructuras complejas (COMFOR) con la
instalacion de cuatro sitios experimentales en Espafia y Portugal.

El denominador comun de estos sitios experimentales es probar distintos tipos de
tratamientos selvicolas que incrementen el nimero de especies y, en concreto, la
aplicacion del aclareo sucesivo irregular en bosques mediterraneos. El aclareo
sucesivo irregular (ASI) tiene como objetivo la obtencion de una masa mixta con
regenerado natural. Gayer describio el método en 1880 (Gayer 1898) y lo
denomind Femelschlag, a partir de la localidad donde se implantd por primera
vez, y que derivo en dos sistemas, el suizo y el bavaro Swiss-Femelschalg y Baden
Femelschlag, (Troup 1928).

Aunque comparte cierta similitud con el aclareo sucesivo uniforme (ASU), difiere
de este en el que el aprovechamiento se hace de forma irregular en el espacio y
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actuando sobre pequefios grupos de arboles (Fourchy 1952). El periodo de
regeneracion es largo y no se define (Matthews 1991), aunque sera mayor de un
20% de la duracién del turno. EI método se puede aproximar a un ASU con
reservas si se mantienen pies durante mas de un turno.

También comparte ciertas similitudes con la entresaca, pero no requiere una
distribucion ideal de didmetros segun el monte entresacado ideal (MEI). De
hecho, algunos autores sostienen que seguir una distribucion diamétrica segin una
exponencial negativa es tan antropica como una plantacion misma (O’Hara, 2001)
por lo que cualquier proceso de naturalizacion deberia prescindir de seguir
ninguna distribucion diamétrica a priori (Nocentini 2006; Nocentini et al. 2017).

Estas caracteristicas le han definido como un compromiso entre el ASU vy la
entresaca. En realidad, el método podria ser una mezcla entre el ASU por
bosquetes con o sin reservas, y la entresaca por bosquetes. La diferencia estriba
en que mientras que en la entresaca por bosquetes cada bosquete es independiente
y depende de la estructura final; en el ASI, el bosquete inicial indica el lugar donde
se ha de actuar en la siguiente intervencion, mediante la expansion del mismo, al
igual que en el ASU por bosquetes. Sin embargo, no se aplican cortas propias del
ASU en el bosquete inicial o en su expansién, sino que se haran cortas a hecho
con o sin reserva y plantacion de especies deseadas a falta de arboles semilleros.
La clave del éxito del método reside en el numero, tamafio del bosquete de corta
inicial y la forma de expandir el bosquete en cortas sucesivas.

Sirva como ejemplo de la utilidad de los sitios experimentales los primeros
resultados que indican que dos afios después de la intervencion, la densidad de
regenerado de pino en los bosquetes pequefios es similar a la zona sin
intervencion; muy por debajo de la densidad observada en los bosquetes grandes
y muy por encima de densidades observadas en otras zonas, para la misma especie
y tipo de corta (de-Frutos et al., 2019 en Jocar), pero similares en otras masas de
pino resinero (Rodriguez-Garcia et al. 2007, de-Frutos et al. 2020 en Sierra
Madrona). Hay que hacer notar que se trata de plantas emergentes, cuya viabilidad
depende mucho de las condiciones del verano, observandose una mayor tasa de
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mortalidad en el primer verano.

En el caso de la plantacion, no existe diferencia en la supervivencia de las
plantulas entre los tamafios de bosquete, observandose una ligeramente tasa de
supervivencia mayor (10%) en los bosquetes grandes. Sin embargo, la tasa de
supervivencia es muy superior a la observada bajo cubierta (zona control) con un
37% en bosquetes grandes y un 27% en bosquetes pequefos.

El efecto del cerramiento en la plantacion no es significativo ni interacciona con
el tamafo o especie en la supervivencia de las especies. No obstante, se observa
una mayor altura de la plantacion y del regenerado natural en zonas cerradas,
sobre todo en bosquete abierto debido, probablemente, al ramoneo de los brotes
que sobresalen del tubo protector.

El analisis por especie muestra que el alcornoque tiene una mayor tasa de
supervivencia (13% mayor que la encina y un 3% mayor que el quejigo, aungque
en este caso no es significativo). El quejigo muestra un 10% mayor supervivencia
que la encina, aunque con una alta variabilidad que le hace ser no significativo.
No existe interaccidn con el tamafio del bosquete.

A la vista de estos resultados, y atendiendo al objetivo de transformacion, se
recomienda la corta por bosquetes pequefios, sin cerramiento, con plantacion
preferente de alcornoque y quejigo frente a encina.

En cuanto a la diversidad taxondmica lo tratamientos disminuyeron el nimero de
especies de aves en el pinar (figura 4).
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Figura 4. Namero de individuos (medias+error estandar, corregidas por los efectos del area
del rodal y la cobertura de vegetacion natural) segln tratamientos (relleno: tratado; vacio:
control), grupos de aves y afios de estudio.

Desde el punto de vista de especializacion inteligente crear una red de sitios
experimentales de gestion adaptativa que incluya plantaciones mixtas,
marteloscopios y ensayos selvicolas pondria al SUDOE en un lugar predominante
en investigacion e innovacion

Una vision integradora de los bosques complejos

La riqueza de los bosques complejos analizados en el proyecto COMFOR-
SUDOE, la transformacion de los mismos y su valor econdémico pone en evidencia
la importancia que este tipo de formaciones tiene en el espacio SUDOE. Ampliar
el conocimiento de estos bosques y favorecer su expansion ya sea a través de
plantaciones mixtas o mediante tratamientos de transformacion es una
oportunidad para el espacio SUDOE que debe ser aprovechada por los
responsables de politicas y deben ser incluidos en futuras revisiones de estrategias
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de especializacidn inteligente ya que:

- Vinculan poblacién al territorio

- Son mas productivos y dicha produccion es mas estable en el tiempo

- Son més resilientes

- Tienen una mayor capacidad de adaptacion al cambio climatico

- Tienen un mayor valor paisajistico y atraen a un mayor nimero de Vvisi-
tantes a los territorios forestales

- El impacto en la formacion en valores ambientales es elevado

Recomendaciones para incluir los bosques complejos como
una prioridad estratégica de especializacion inteligente

Una especializacion inteligente tiene como objetivo impulsar el crecimiento y
creacion de empleo aprovechando las ventajas competitivas de cada regién (JCyL,
2023). Se trata de un enfoque local o regional, donde los activos y recursos de
cada region se identifican para lograr oportunidades Unicas de desarrollo y
crecimiento. Con una estrategia de especializacion inteligente se tienen
prioridades para invertir recursos. Dichas prioridades no tienen un enfoque de
arriba-abajo sino que se identifican de forma inclusiva, donde todos los actores
participan en su desarrollo con una vision de innovacion tanto tecnoldgica como
social (EU, 2023)

Este documento tiene como fin formar parte del analisis de contexto para la
elaboracion de una estrategia de especializacion inteligente y que sirva como
punto de partida para un analisis mas profundo para cada comunidad o region. El
SUDOE es un territorio competitivo en términos de superficie forestal y servicios
ecosistemicos, dispone de suficiente masa critica para su implementacion:
administraciones, empresas, investigadores y una sociedad, sobre todo la rural,
vinculada a los bosques y su aprovechamiento sostenible con ganas de tomar parte
en la toma de decisiones. Por lo tanto, en el desarrollo de intereses compartidos
de los paises y regiones del espacio SUDOE y en relacion a los bosques se
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recomienda:;

Involucrar a la poblacion rural en los altimos tramos de la escalera de par-
ticipacion social mediante la celebracion de Laboratorios de aprendizaje
(Learning Labs) donde el proceso de co-creacion se potencie, con el apoyo
de encuestas, entrevistas semi-estructuradas, grupos focales u observacion
participante y que permitan:

Analizar e identificar cambios o conflictos significativos

Mapear actores y sistemas de gobernanza

Analizar de discursos y significados

Analizar el efecto estacional, tan importante en entornos agrarios y
forestales

© O O O

Identificar empresas e instituciones relacionadas con el desarrollo tecnolo-
gico para incrementar su presencia en consorcios publico-privados e inicia-
tivas empresariales y de emprendimiento en relacion con la utilizacion de
tecnologias, incluida la inteligencia artificial, en el desarrollo de herramien-
tas de seguimiento y gestion forestal.

Emplear algoritmos de Capital Natural para poner en valor econémico los
recursos naturales con el fin de contabilizar los activos naturales de cada
uno de los territorios.

Fomentar el desarrollo de redes de experimentacién a escala operativa en
bosques complejos para posicionar al SUDOE en primera linea de investi-
gacion en gestion forestal adaptativa especializandose en biomas Medite-
rraneos, Atlanticos y de Transicion con el beneficio afiadido de servir como
polo de atraccion de talento cientifico a la region.
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