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Resumen ejecutivo

El sector forestal proporciona beneficios criticos para la sostenibilidad ambiental, econédmica y
social que van mucho mas alla de la produccién de madera. En particular, los bosques mixtos
atlanticos generan un conjunto amplio de servicios ecosistémicos (i.e.,regulacién hidrica,
mitigacidn climatica, conservacién de la biodiversidad, reduccién de riesgos naturales, provision
de espacios recreativos y mantenimiento del paisaje) que sostienen el bienestar de la sociedad
en su conjunto. Sin embargo, estos beneficios presentan en gran medida las caracteristicas de
bienes publicos o cuasi-publicos, por lo que su valor no se refleja adecuadamente en los
mercados.

En territorios de pequefia escala y baja rentabilidad directa de la madera, como los propios del
dominio atldntico, esta desconexién entre beneficio social y rentabilidad privada incrementa el
riesgo de abandono de la gestién forestal. EI abandono no implica una renaturalizacion
automatica, sino que con frecuencia conduce a la degradacidn del capital natural acumulado
durante décadas, al aumento del riesgo de incendios y perturbaciones, a la pérdida de
biodiversidad y a un incremento de los costes sociales y del gasto publico. La falta de mecanismos
de reconocimiento y compensacion de los servicios ecosistémicos forestales constituye, por
tanto, un fallo estructural de mercado con consecuencias territoriales relevantes.

Este informe analiza de forma sistematica los servicios ecosistémicos asociados a los bosques
mixtos atldnticos, con especial atencién a su cardcter de bienes publicos y a su contribuciéon a la
economia, el medio ambiente y la sociedad. El analisis adopta un marco conceptual basado en
el capital natural y la multifuncionalidad del bosque, integrando servicios de provisidn,
regulacién y soporte, y servicios culturales. Se presta especial atencion a los procesos ecolégicos
gue sustentan dichos servicios y a su dependencia de una gestion forestal activa y sostenible.

El bosque mixto atlantico, distribuido desde Galicia y la cornisa cantdbrica hasta el extremo
occidental de los Pirineos, se caracteriza por una elevada diversidad biolégica y estructural,
favorecida por la influencia oceanica, la elevada humedad y una orografia compleja. Robledales,
castafares, hayedos y mezclas con otras frondosas conforman paisajes forestales con una alta
capacidad de regulacion hidrica, estabilizacion de suelos y provisién de habitat, actuando
ademds como refugios climaticos en un contexto de cambio global. Estas caracteristicas explican
su relevancia estratégica para la seguridad hidrica, la mitigacién de riesgos naturales, la salud
publica y la calidad de vida.

Sobre la base de este diagndstico, el informe identifica y analiza estrategias de interiorizacion del
valor de los servicios ecosistémicos, entendidas como mecanismos para transformar beneficios
sociales actualmente “invisibles” en flujos financieros reales para los agentes de la gestidn
forestal. Entre estos instrumentos se incluyen los pagos por servicios ecosistémicos, los fondos
del agua y acuerdos cuenca—bosque, la custodia del territorio, la certificacién forestal y de
productos forestales no maderables, los mercados voluntarios de carbono y biodiversidad, la
compra publica verde, los mecanismos de seguros y reduccién de riesgos, y la fiscalidad
ambiental finalista.

El andlisis pone de manifiesto que estos instrumentos no son sustitutivos, sino complementarios,
y que su eficacia depende de su adecuacion a la escala territorial, de la reduccion de costes de
transaccidn y de la existencia de una gobernanza sélida. El informe propone una hoja de ruta
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operativa basada en la identificacion participativa de servicios prioritarios, el disefio de contratos
claros y condicionados, sistemas de monitorizacién proporcionados, modelos financieros
hibridos (publico-privados) y esquemas de gobernanza multinivel.

El mensaje central del informe es claro: gestionar el bosque Unicamente por su produccion de
madera equivale a valorar un hospital solo por la cantidad de camas disponibles, ignorando el
servicio esencial de salud que presta a la comunidad. Reconocer e internalizar el valor de los
servicios ecosistémicos forestales no es una subvencidn arbitraria, sino una inversién preventiva
en capital natural, equivalente a una pdliza de seguro ambiental frente al cambio climatico, los
riesgos naturales y la pérdida de bienestar. Compensar a los gestores forestales significa, en
ultima instancia, pagar por nuestra propia seguridad ecoldgica y territorial.

PROYECTO BMA
Entregable

Universidad de Deusto, enero 2026
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1. Introduccidn y justificacion

La gestion forestal genera una amplia gama de externalidades positivas cuyos beneficios se
extienden mds alla del ambito de la propiedad. Entre ellas se incluyen el secuestro de carbono,
la regulacion del ciclo hidrolégico, la conservacién de la biodiversidad, la reduccion de riesgos
naturales y la provisidon de paisajes y espacios recreativos. De forma inversa, el abandono o la
degradacidén de los sistemas forestales produce externalidades negativas, como mayor riesgo de
incendios, erosidn, pérdida de calidad del agua o degradacidn paisajistica, que afectan a terceros
y generan costes sociales significativos.

En ausencia de mecanismos que permitan internalizar estas externalidades, las decisiones
privadas de gestién tienden a ser subdptimas desde el punto de vista social. Los propietarios
forestales no reciben compensacién por los beneficios que generan para la sociedad, mientras
que los costes del abandono y la degradacién se transfieren al conjunto de la poblacién vy a las
administraciones publicas. Este desequilibrio constituye un fallo de mercado estructural,
especialmente relevante en territorios donde la rentabilidad directa de la actividad forestal es
limitada.

En regiones atlanticas europeas, y de forma particularmente acusada en territorios como el Pais
Vasco, Galicia o la cornisa cantabrica, este fallo de mercado se ve agravado por procesos de
“desagrarizacion”, envejecimiento de la poblacién rural, fragmentacién de la propiedad forestal
y dependencia de mercados madereros volatiles. En estos contextos, la rentabilidad privada de
la madera resulta a menudo insuficiente para sostener una gestién activa, a pesar de que el
bosque sigue siendo una fuente central de bienestar social.

Es necesario, por tanto, que los bienes publicos que ofrece la gestion forestal sean conocidos,
reconocidos y valorados por la sociedad, de modo que se pueda compensar a los agentes que
participan de dicha gestidn por el valor anadido que aportan al conjunto del territorio. En
ausencia de este reconocimiento, existe un riesgo real de incremento del abandono forestal, con
consecuencias negativas para la resiliencia ecoldgica, la cohesién territorial y las finanzas
publicas.

El objetivo del presente informe es realizar un andlisis integral de los servicios ecosistémicos que
genera el sector forestal, mas alld de la madera, y de su incidencia en la economia, el medio
ambiente y la sociedad. A partir de este analisis, el informe explora mecanismos operativos a
través de los cuales el valor de dichos servicios pueda ser internalizado como ingreso para los
agentes del sector forestal, contribuyendo asi a la viabilidad econdmica de la gestidn sostenible.
Este enfoque se ajusta especificamente a las caracteristicas del bosque mixto atlantico, tanto en
su dimensién biofisica como socioecondmica.

El bosque mixto atlantico se extiende desde el litoral atlantico hasta las zonas pirenaicas
occidentales, configurando un mosaico de robledales, castafiares, hayedos y mezclas de
frondosas que se desarrollan bajo condiciones de elevada humedad, influencia oceanica y
orografia compleja. Esta combinacidon genera una alta diversidad de habitats y procesos
ecoldgicos, que se traduce en una notable capacidad de regulacién hidrica, estabilizaciéon de
suelos, provision de habitat y valor paisajistico. En un contexto de cambio climatico, estos
bosques actian ademas como refugios climaticos, amortiguando extremos térmicos vy
sosteniendo la biodiversidad.
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La justificacion de este informe radica en la necesidad de reorientar la politica forestal y
territorial desde una visién centrada en productos hacia un enfoque basado en servicios, capital
natural y resiliencia. Reconocer al bosque mixto atldntico como infraestructura natural
estratégica implica pasar de una ldgica de subvencién puntual a una légica de remuneracién por
servicios y reduccidn de riesgos, alineando los incentivos privados con los objetivos colectivos
de sostenibilidad, seguridad y bienestar.

El informe se estructura de la siguiente manera. En primer lugar, el Capitulo 2 presenta el marco
conceptual que sustenta el andlisis, introduciendo el enfoque de los servicios ecosistémicos, el
capital natural y la multifuncionalidad del bosque, asi como el contexto socioecondmico y
ecoldgico del bosque mixto atldntico. En este capitulo se describen y analizan de forma
sistematica los principales servicios de provisidn, regulacidn y soporte, y culturales que generan
estos sistemas forestales, poniendo de relieve los procesos ecolégicos que los sustentan y su
contribucion al bienestar social.

A continuacién, el Capitulo 3 aborda las estrategias de interiorizacién del valor de los servicios
ecosistémicos, analizando los principales instrumentos disponibles (i.e., pagos por servicios
ecosistémicos, acuerdos cuenca—bosque, custodia del territorio, certificacion forestal, mercados
de carbono y biodiversidad, compra publica verde, mecanismos de gestion del riesgo y fiscalidad
ambiental) y evaluando su aplicabilidad en el contexto de los bosques mixtos atlanticos.

Finalmente, el Capitulo 4 sintetiza los principios transversales que deben guiar la internalizaciéon
del valor de los servicios ecosistémicos, tales como la adicionalidad, la permanencia, la equidad,
la gobernanza y los sistemas de monitorizacidn, reporte y verificacion, y propone una hoja de
ruta de implementacién adaptada a territorios atlanticos caracterizados por alta
multifuncionalidad y fragmentacién de la propiedad. En conjunto, el informe ofrece un marco
analitico y operativo para avanzar hacia el reconocimiento efectivo del bosque mixto atlantico
como infraestructura natural clave para la sostenibilidad territorial.

2. Marco conceptual

2.1. Introduccidn a los servicios ecosistémicos

El concepto de servicios ecosistémicos surge como un marco integrador para describir y analizar
las multiples contribuciones de los ecosistemas al bienestar humano. Se definen como los
beneficios directos e indirectos que las personas obtienen de los ecosistemas naturales,
incluyendo tanto bienes tangibles (como alimentos o materias primas) como beneficios
intangibles (p.e., regulacion climatica, bienestar psicolégico o identidad cultural) (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005).

Este enfoque permite superar visiones sectoriales o productivistas del territorio, al vincular
explicitamente los procesos ecolégicos con los resultados sociales y econdmicos. En el ambito
forestal, esta perspectiva resulta especialmente relevante, dado el caracter multifuncional de los
bosques y la diversidad de escalas espaciales y temporales en las que operan sus beneficios.

Los servicios ecosistémicos derivan del capital natural, entendido como el stock de elementos
bidticos y abidticos del entorno natural (p.e., suelo, agua, biodiversidad, biomasa, procesos
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ecoldgicos) capaz de generar flujos continuos de bienes y servicios valiosos a lo largo del tiempo
(Costanza et al., 1997; Dasgupta, 2021). En los sistemas forestales, este capital no se limita a la
biomasa arbdrea aprovechable, sino que incluye la estructura vertical y horizontal del bosque, la
diversidad genética y especifica, los suelos forestales, los regimenes hidrolégicos y las
interacciones ecolégicas que sostienen la productividad y la resiliencia del sistema.

Desde esta perspectiva, el bosque deja de entenderse como un mero sistema productivo de
madera y pasa a concebirse como una infraestructura natural multifuncional. Su degradacién
implica una pérdida de capital natural y, por tanto, una reduccién de la capacidad del territorio
para generar bienestar presente y futuro, comprometiendo opciones de desarrollo a largo plazo.

La gestion forestal sostenible se situa en el nicleo de una economia verde, en la que el desarrollo
econdmico, la conservacion ambiental y la equidad social se refuerzan mutuamente (UNEP,
2011). En este contexto, resulta especialmente pertinente el enfoque de “One Health”, que
reconoce la interdependencia entre la salud humana, la salud animal y la salud de los
ecosistemas. La Figura 1 ilustra los mecanismos causales mediante los cuales la gestion forestal
sostenible contribuye a la salud publica, a través del mantenimiento del estado ecolégico de los
bosques y la provisién estable de servicios ecosistémicos.

Figura 1. Gestién forestal sostenible y salud publica: un sistema interconectado

Practicas responsables para la salud forestal
(conservacion y reforestacion; proteccion de la
biodiversidad)

Buen Estado Ecolagico

del Bosque
Mayor salud y calidad de vida .
(menos contaminacion; salud Ecosistemas forestales saludables y
fisica y mental; espiritualidad) resilientes (bosques saludables y
resilientes; diversidad de flora y fauna)

Provision Estable de Servicios
Ecosistémicos

Mitigacion de peligros naturales i de los b
(inundaciones, incendios, plagas, Beneficios consistentes de los bosques

deslizamientos) (aire puro; agua limpia; recursos naturales;
espacios para la recreacién)

Fuente: elaboracién propia.

Los bosques contribuyen a la salud publica a través de multiples vias: regulacion climatica,
mejora de la calidad del aire y del agua, provisidon de espacios recreativos y de contacto con la
naturaleza, reduccion de riesgos naturales (p.e., incendios y deslizamientos) y mantenimiento
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de sistemas alimentarios resilientes. Por el contrario, la degradacién forestal incrementa la
vulnerabilidad frente a incendios, plagas, enfermedades emergentes y eventos extremos, con
impactos directos sobre la sociedad y las finanzas publicas (FAO y UNEP, 2020).

En numerosas regiones atlanticas europeas, y de forma particularmente acusada en territorios
como el Pais Vasco, se observa un proceso sostenido de “desagrarizacién” y contraccién del
sector primario. Este fendmeno afecta tanto a la agricultura como a la actividad forestal y se
manifiesta entre otros en: envejecimiento y reduccion de la poblacién rural activa,
fragmentacién de la propiedad forestal y aumento del absentismo, y dependencia de mercados
volatiles, especialmente en el caso de la madera.

Cuando la rentabilidad directa de los productos madereros es minima o incierta, los propietarios
forestales tienden a reducir o abandonar la gestidn activa. Este abandono genera un circulo
vicioso, aumentando el riesgo de incendios, la pérdida de biodiversidad, la degradacién del suelo
y la disminucién de la resiliencia del ecosistema. El mantenimiento de una masa critica de activos
forestales gestionados resulta por lo tanto esencial para la vertebracion territorial, la cohesién
social y el equilibrio ecoldgico.

La Figura 2 representa el circulo vicioso generado por la baja rentabilidad directa de los
productos forestales, que conduce al abandono de la gestién, la acumulacidon de biomasa y el
aumento del riesgo de perturbaciones, resultando en la degradacidon de los ecosistemas
forestales, la pérdida de servicios ecosistémicos y el incremento de los costes sociales y publicos.

Figura 2. Efectos del abandono de la gestion forestal sobre el riesgo ambiental y sus impactos
ecosistémicos y sociales

o Baja o incierta rentabilidad
econémica

ﬁ” e Rentabilidad limitada de productos madereros \

¢ Alta volatilidad de precios y costes de gestion

o Incremento de costes sociales 0 Aumento del riesgo de war
y pablicos perturbaciones o
o Costes de extincién y restauracién o Baja o incierta I’entabilida * Mayor probabilidad e intensidad de
o Impactos sobre la salud, infraestructu- econémica &/ D incendios forestales
ras y economias locales 7 o Rentabilidad limitada® productos madereros * Incremento de plagas y enfermedades
4 e Alta volatiliddd de precios y costes de gestion *
Incremento de ostes sociales \ e Acumulacién de biomasa y
0 y publicos homogeneizacién estructural
o Costes de extincion y restauracién Baja o incierta o Incremento de combustibles forestales
« Impactos sobre la salud rentabilidad econémica o Simplificacién vertical y horizontal del bosque
A 5 B 7
infraestructuras y economias locales Y e Rentabilidad limitada o ‘
e de productos madereros &
R g

o o D e *®
Pérdida de servicios e egradacion B
ecosistémicos del ecosistema % ﬂﬂ

o Regulacién climaticae hidrolégica e Regulacién climatica ecolégica

e Proteccién del suelo o Alteracién de funciones ecosistémi-

* Servicios culturales y recreativos cas

O Retroalimentacién negativa

Fuente: elaboracién propia.

La desaparicion de la actividad forestal no implica una “renaturalizacion” automatica, sino, en
muchos casos, una transicidon hacia estados degradados, dominados por matorral inflamable o
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masas homogéneas poco resilientes. La resiliencia de un ecosistema se define como su
capacidad para absorber perturbaciones (p.e., sequias, incendios, plagas, eventos extremos) sin
perder su estructura, funciones y servicios esenciales (Holling, 1973). La gestion forestal
desempena un papel clave en el mantenimiento de esta resiliencia, especialmente en bosques
mixtos atlanticos caracterizados por una alta productividad bioldgica, una elevada complejidad
estructural y una dependencia de suelos profundos y bien conservados, ricos en materia
orgdnica.

La pérdida de gestion reduce progresivamente esta capacidad adaptativa. Si se superan
determinados umbrales ecolégicos, el sistema puede colapsar y transitar hacia estados
alternativos degradados, cuya restauracion resulta costosa o incluso inviable a escala humana
(p.e., matorrales inflamables o masas monoespecificas) (IPBES, 2019). Este riesgo justifica un
enfoque preventivo basado en la conservacién del capital natural forestal y en la valorizacion de
los servicios ecosistémicos que dependen de él.

La desaparicion o debilitamiento del sector forestal genera costes directos e indirectos que
recaen sobre el conjunto de la sociedad:

e Pérdida de empleo: reduccién de puestos de trabajo directos en selvicultura vy
aprovechamientos, e indirectos en transporte, industria maderera y servicios asociados.

e Aumento del gasto publico: necesidad de intervencion publica en prevenciéon de
incendios, extincién de incendios, restauracién post-incendio, control de plagas y
mantenimiento de infraestructuras verdes.

¢ Impacto en la cadena de valor: los aserraderos y la industria transformadora dependen
del suministro local, por lo que su desaparicién erosiona el tejido industrial y aumenta
la dependencia exterior.

e Costes ambientales: degradacion del suelo, pérdida de biodiversidad y reduccién de
servicios ecosistémicos clave.

Estos costes, en gran medida invisibles para los mercados, refuerzan la necesidad de reconocer
y remunerar los servicios ecosistémicos generados por la gestion forestal. Debido a esta
“invisibilidad” en términos econédmicos por los mercados, los servicios ecosistémicos presentan
las caracteristicas de bienes publicos o bienes cuasi-publicos, a saber: (i) No rivalidad: el disfrute
por parte de una persona (p.e., regulaciéon climatica o paisaje) no reduce la disponibilidad para
otras; y (ii) No exclusion: resulta dificil o costoso excluir a quienes no pagan por el servicio.

Como consecuencia, los mercados no reflejan adecuadamente su valor. Los propietarios
forestales no reciben compensacion por beneficios que se extienden a toda la sociedad, mientras
que los costes del abandono o la mala gestidn se externalizan. Este fallo de mercado explica, en
parte, la infra-provisiéon de gestidn forestal sostenible y refuerza la necesidad de mecanismos
publicos o hibridos que permitan internalizar las externalidades positivas (ver Capitulo 3).

2.2. Clasificacion de los servicios ecosistémicos forestales

La literatura cientifica y las politicas publicas adoptan de forma generalizada una clasificacion
ampliamente aceptada de los servicios ecosistémicos en tres grandes categorias: provision,
regulacién y soporte, y culturales (Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Kumar, 2010 - ver
Figura 3). Esta tipologia facilita la comunicacion de la multifuncionalidad del bosque vy la
integracion de criterios ambientales en la toma de decisiones publicas y privadas.
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Figura 3. llustracion de los servicios ecosistémicos

Servicios ecosistémicos de los bosques

Servicios de provisién

Madera / fibra (construccién, energia)
Alimentos (caza, frutas, hierbas, semillas, miel)
Productos quimicos y medicinales

Agua

oo oTep

Servicios de soporte

Habitats para la fauna y la flora (biodiversidad)
Fotosintesis / produccidn primaria

Formacién del suelo

Ciclo de nutrientes

Polinizacidn, dispersién de semillas

Poo TN

3. Servicios de regulacion

a. Almacenamiento de carbono

b. Purificacién del aire

c. Purificacién del agua

d. Regulacién del clima

e. Proteccion frente a la erosién / avalanchas
f. Mitigacidén de inundaciones

g. Proteccién frente a la erosin costeray las
tormentas

4. Servicios culturales
a. Recreacion / estética
b. Espiritualidad

c. Educacién

Fuente: adaptado de Holzwarth et al. (2020).

2.2.1. Servicios de provisidn y abastecimiento

Los servicios de provision incluyen los bienes materiales que los ecosistemas suministran
directamente a la sociedad. En el caso de los bosques, la madera y la biomasa contindan siendo
los productos mas visibles y con mayor grado de mercantilizacidn. Sin embargo, centrar el andlisis
exclusivamente en estos productos conduce a una subvaloracién sistematica del sistema forestal,
especialmente en bosques mixtos atlanticos, donde la diversidad bioldgica y estructural sustenta
una amplia gama de bienes complementarios.

A. Productos forestales no maderables

En el bosque atlantico destacan productos forestales no maderables como setas comestibles,
frutos y semillas (p.e., bellotas, hayucos, castafias), hierbas comestibles y recursos asociados a
la apicultura, plantas aromaticas y medicinales, bayas y frutos silvestres, resinas, corcho y otros
recursos genéticos. En los bosques atlanticos, estos productos desempefian un papel clave en la
diversificacidon de ingresos, la seguridad alimentaria local y la preservacién de conocimientos
tradicionales.

Este servicio no debe entenderse solo como “recoleccion”: es el resultado de una red ecoldgica
gue conecta la productividad primaria del bosque, la fenologia de floracién y fructificacion, y la
presencia de polinizadores y dispersores de semillas. Una masa forestal diversa tiende a ofrecer
una mayor continuidad temporal de recursos (flores, frutos) a lo largo del afio, lo que aumenta
la estabilidad del suministro y reduce la dependencia de picos estacionales. En términos
socioecondmicos, este servicio sostiene practicas tradicionales (recoleccién de frutos,
apicultura, uso gastrondmico local) y puede integrarse en circuitos de valor afiadido (productos
de proximidad, turismo gastronémico, ferias y mercados locales).
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BMA: Promowver la gestion y la salida a mercado del bosque mixto atlantico en Euskadi

Su importancia econdmica suele estar infraestimada en las estadisticas oficiales, en parte debido
al autoconsumo, la recoleccién informal y los circuitos cortos de comercializacién (Sheppard et
al.,, 2020). No obstante, su valor cultural y gastrondmico es elevado, y su aprovechamiento
sostenible puede reforzar la viabilidad econédmica de pequefias propiedades forestales. En
multiples ocasiones, iniciativas locales como marcas de calidad, asociaciones micolégicas y rutas
interpretativas permiten integrar los productos forestales no maderables con el turismo de
naturaleza y la educacién ambiental, reforzando su contribucidn al desarrollo rural.

B. Bioeconomia basada en el bosque

El capital forestal constituye la base de una bioeconomia forestal, entendida como el conjunto
de actividades econdmicas que utilizan recursos bioldgicos renovables para producir bienes y
servicios de alto valor afiadido. En este ambito, los bosques atlanticos aportan fibras, taninos,
aceites esenciales y otros compuestos bio-basados con aplicaciones en biomateriales, cosmética,
farmacologia y nutracéutica.

El desarrollo de esta bioeconomia presenta un elevado potencial para desacoplar crecimiento
econdmico y presidon ambiental, siempre que se base en principios de sostenibilidad, trazabilidad
y aprovechamientos compatibles con la regeneracion del capital natural (D’Amato et al., 2020).
En territorios con baja rentabilidad maderera, estas cadenas de valor emergentes pueden actuar
como complemento, no como sustituto, de la gestion forestal tradicional.

C. Agua dulce

El bosque actia como una infraestructura natural que regula el ciclo hidroldégico, contribuyendo
al suministro de agua dulce en cantidad y calidad. En cuencas atldnticas, caracterizadas por
precipitaciones abundantes pero irregulares y orografias complejas, la cubierta forestal
desempena funciones criticas de interceptacidn, infiltracién y regulacién de caudales.

Los bosques en cabeceras de cuenca reducen la erosién, la carga de sedimentos y la entrada de
nutrientes en los cursos de agua, mejorando la calidad del recurso y reduciendo los costes de
potabilizacidon (FAO, 2013). Estos beneficios justifican acuerdos voluntarios entre propietarios
forestales y entidades abastecedoras, orientados a practicas de conservacion del suelo y de la
vegetacion riberefia.

2.2.2. Servicios de regulacion y soporte

Los servicios de regulacién engloban los beneficios derivados de la capacidad de los ecosistemas
para regular procesos ambientales fundamentales. En los bosques mixtos atlanticos, estos
servicios constituyen una parte sustancial del valor social del sistema forestal, aunque raramente
se reflejan en los mercados.

A. Clima: almacenamiento y secuestro de carbono

Los bosques mixtos atlanticos y sus suelos forestales desempefian un papel fundamental como
sumideros de carbono, almacenandolo en biomasa viva, madera muerta y materia organica del
suelo. A escala global y europea, los bosques gestionados contribuyen de forma significativa a la
mitigacién del cambio climatico (Pan et al., 2011).
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BMA: Promowver la gestion y la salida a mercado del bosque mixto atlantico en Euskadi

En los bosques mixtos atlanticos, la diversidad estructural y especifica, junto con prdcticas de
gestidn cercanas a la naturaleza y rotaciones suficientemente largas, favorecen la estabilidad de
los stocks de carbono a largo plazo y reducen la vulnerabilidad frente a perturbaciones. De
hecho, se estima que los bosques mixtos atlanticos pueden secuestrar el equivalente a 20 afios
de emisiones globales de CO2. La gestidn forestal influye no solo en las tasas de secuestro, sino
también en la permanencia del carbono almacenado, un aspecto central para el disefio de
mecanismos de compensacién climatica.

B. Fotosintesis y produccién primaria

La produccién primaria (captura de energia solar y fijacién de carbono por fotosintesis) es la base
biofisica de la que dependen practicamente todos los servicios forestales. Es el proceso que
transforma energia y CO, en biomasa, sosteniendo la cadena tréfica y generando materia
organica que alimenta el suelo, el crecimiento de arboles y el sotobosque.

En bosques mixtos, la coexistencia de especies con distintas estrategias (p.e., tolerancia a
sombra, ritmos de crecimiento, uso del agua) puede aumentar la eficiencia en el uso de recursos
(luz, agua, nutrientes) a escala de rodal. Esto tiende a estabilizar la produccion a lo largo del
tiempo, de tal forma que cuando una especie reduce su rendimiento por estrés, otras pueden
mantener parte de la productividad, contribuyendo a la resiliencia del sistema. Desde un punto
de vista causal, la produccion primaria sustenta la provisién de madera y de productos forestales
no maderables, el secuestro de carbono, y la capacidad del bosque para regular el microclimay
el ciclo hidroldgico.

C. Formacion del suelo

Los bosques participan activamente en la formacion del suelo mediante la acumulacién vy
transformacién de materia organica (hojarasca, ramas, raices finas), la actividad de hongos y
microorganismos, y la accién fisica y quimica de raices y exudados. En condiciones atlanticas,
donde la humedad favorece una intensa actividad bioldgica, los suelos forestales pueden
desarrollar horizontes ricos en materia organica que mejoran la estructura, la porosidad y la
capacidad de retencion de agua.

La formacién del suelo es un servicio esencial porque el suelo no es solo “sustrato”: es un sistema
vivo que regula la fertilidad, la infiltracién y la estabilidad de laderas. Cuando se degrada (por
erosion, compactacion o pérdida de materia orgdnica), se reducen simultdneamente la
productividad forestal y muchos servicios de regulacién (hidrica, carbono, calidad del agua). Por
eso, practicas de gestién que mantengan cobertura permanente, eviten compactacion excesiva
y favorezcan diversidad del sotobosque actian como medidas de conservacidn del capital
natural edéfico.

D. Control de erosidn y estabilidad de suelos

En territorios atlanticos de fuerte pendiente, la cubierta forestal desempefia un papel
insustituible en la estabilidad del suelo. Los sistemas radiculares estabilizan laderas, mientras
gue la hojarasca y la cobertura vegetal reducen el impacto directo de la lluvia.

Tras incendios, se ha demostrado que tratamientos basados en coberturas y barreras reducen
significativamente la pérdida de suelo. Sin embargo, la planificacion preventiva, mediante
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cubiertas permanentes y discontinuidades de combustible, resulta mas eficaz y menos costosa a
largo plazo.

E. Regulacion microclimatica, calidad y purificacién del aire

Los bosques moderan extremos térmicos, proporcionan sombra y capturan particulas
contaminantes. En entornos periurbanos, la conectividad entre masas forestales y sotos de
ribera amplifica estos efectos, mejorando la habitabilidad y reduciendo riesgos asociados a olas
de calor (Nowak et al., 2014).

Los bosques también contribuyen a la purificacién del aire mediante la captura de particulas en
suspension y la absorcion de ciertos contaminantes gaseosos por las superficies foliares. Este
servicio es especialmente relevante en entornos periurbanos, valles con inversidon térmica y
areas proximas a corredores de transporte. Las hojas y aciculas actian como superficies de
deposicién, reduciendo concentraciones locales de particulas. Ademads, la vegetacion modifica
la turbulencia del aire y puede influir en la dispersidon de contaminantes.

En bosques mixtos, la heterogeneidad de estratos y la diversidad de arquitecturas foliares
pueden aumentar la superficie total de contacto con el aire, reforzando la capacidad de filtracion.
Aunque la magnitud del efecto depende del contexto (meteorologia, fuentes emisoras,
estructura del dosel), este servicio es un argumento sélido para reconocer a los bosques como
infraestructura verde de salud publica, complementaria a politicas de movilidad y emisiones.

F. Regulacién hidrica y calidad del agua

La cubierta forestal intercepta la precipitacion, mejora la infiltracidn y estabiliza los caudales, la
erosion y la carga de sedimentos, ayudando a amortiguar picos de caudal locales y reduciendo
la escorrentia superficial, recargando acuiferos y mitigando inundaciones. En eventos intensos,
el suelo forestal con buena estructura actia como “esponja” que retrasa la llegada del agua a los
cauces. Estos procesos son especialmente relevantes en cabeceras de cuenca y dreas
periurbanas, donde la calidad del agua representa un servicio critico. En paisajes atlanticos,
donde episodios de precipitacion fuerte pueden combinarse con pendientes pronunciadas, esta
funcién puede ser decisiva para reducir picos de caudal localizados.

Conviene subrayar que la mitigacion no implica eliminar el riesgo de inundacién en todos los
contextos, sino reducir la probabilidad y/o severidad de crecidas pequefias y moderadas, y
contribuir a una respuesta hidrolégica mas gradual. A escala de planificacidn, esto enlaza con
soluciones basadas en la naturaleza: conservacion de cabeceras, restauracion de riberas y
mantenimiento de suelos forestales funcionales. La gestidon forestal orientada a la conservacion
del suelo, el mantenimiento de fajas de vegetacidn riberefia y la reduccidn de la compactacion
contribuye por tanto directamente a estos servicios.

Por ejemplo, los montes mixtos en cabeceras de pequeios regatos que abastecen a nucleos
periurbanos contribuyen a la calidad del agua mediante reduccion de erosion y retencion de
sedimentos. Acuerdos voluntarios entre comunidades de montes y abastecedores podrian
incentivar practicas de conservacién de suelos, fajas de vegetacion riberefia y gestion del
combustible en fajas estratégicas.

Figura 4. Buenas practicas forestales y regulacion hidrica
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Buenas practicas e Mejora del suelo y e Mejor regulacion Reduccion de
forestales * la vegetacion » hidrica * costes publicos
* Conservacion del suelo * Aumento de infiltracién * Menor riesgo de inundaciones aguas abajo
« Mantenimiento de fajas de y reténcion de agua o Filtracién y depuracién delagua e Menos gasto en
vegetacion riberefia ® Reduccién de erosion * Mantenimiento de caudales infraestructuras hidrdulicas
B o Reduccion de compactacién y arrastre de sedimentos ecolégicos * Menores costes de
del suelo depuracion de agua

—  Disminucién de dafios
por inundaciénes

Beneficios ecosistémicos y econémicos

Fuente: elaboracién propia.
G. Proteccion frente a erosidn y aludes/avalanchas

En zonas de fuerte pendiente, el bosque reduce el riesgo de procesos de ladera mediante el
anclaje radicular, la proteccion del suelo por cobertura vegetal y la modulacion del régimen
hidrico del terreno. En dreas de montafa con condiciones invernales, |la cubierta forestal puede
actuar como elemento de proteccidn frente a avalanchas y desprendimientos, al incrementar la
rugosidad superficial, favorecer la estabilidad del manto nivoso y reducir la velocidad de
movimientos de nieve en laderas arboladas.

Aungue este servicio es mas relevante en dominios montanos especificos, su légica es clara: la
continuidad y estructura del bosque en ladera funcionan como infraestructura de reduccién de
riesgo. La pérdida de cubierta por incendios, talas intensas o degradacién puede aumentar la
exposicidn a deslizamientos, erosién acelerada y, donde aplica, riesgo asociado a movimientos
nivales.

H. Proteccion frente a erosién costera y tormentas

En contextos costeros, las formaciones forestales y arbustivas litorales (y la vegetacién asociada
a dunas y sistemas de transicién) contribuyen a la proteccion frente a erosidon y tormentas,
estabilizando sedimentos, amortiguando el impacto del viento y reduciendo la energia del oleaje
en zonas de retaguardia cuando existe un cinturdn vegetal adecuado.

I. Habitat para faunay flora

Los bosques mixtos atlanticos actian como habitat para una amplia diversidad de especies de
flora, fauna y microorganismos. Este servicio se materializa en la disponibilidad de nichos
ecoldgicos: sotobosque con distintos estratos, madera muerta, cavidades en arboles,
microhdbitats himedos en fondos de valle, claros y bordes, y gradientes de luz y temperatura.
La mezcla de especies arbdreas y la complejidad estructural incrementan la diversidad de
recursos tréficos (hojas, frutos, insectos asociados) y la oferta de refugios frente a depredadores,
eventos climaticos extremos o perturbaciones.
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BMA: Promowver la gestion y la salida a mercado del bosque mixto atlantico en Euskadi

En paisajes fragmentados, el bosque también cumple una funcién critica como refugio y fuente
de recolonizacidn. Incluso rodales relativamente pequeiios pueden ser esenciales si actian como
“nucleos” conectados por setos, sotos de ribera o mosaicos agroforestales. La pérdida de gestion
(o la simplificacién hacia masas monoespecificas) tiende a reducir la heterogeneidad del habitat,
lo que se traduce en menor diversidad funcional y, con ello, menor capacidad del ecosistema
para sostener procesos de regulacion (control bioldgico, ciclos de nutrientes, polinizacidn, etc.).

J. Polinizacion

En este sentido, los ecosistemas forestales proporcionan habitats de anidamiento y refugio para
insectos polinizadores, esenciales tanto para la biodiversidad silvestre como para la produccién
agricola. La heterogeneidad estructural del bosque mixto atldntico, junto con la conectividad del
paisaje, favorece poblaciones estables de polinizadores y reduce la dependencia de insumos
externos en los sistemas agricolas colindantes (IPBES, 2016).

K. Ciclo de nutrientes

El ciclo de nutrientes describe la movilizacidn, transformacidon y reciclaje de elementos
esenciales (nitrégeno, fosforo, potasio, micronutrientes) dentro del ecosistema. En bosques
mixtos atlanticos, este servicio depende de la descomposicién de hojarasca, la actividad fungica
(incluidas micorrizas), y la interaccion entre especies con distintas calidades de litter (p.e., hojas
con diferente relacion carbono/nitrégeno y lignina).

La mezcla de especies suele generar un mosaico de aportes organicos que puede acelerar o
estabilizar la mineralizacion y, por tanto, la disponibilidad de nutrientes. Esto repercute en
crecimiento, regeneracion y resistencia a estrés. Cuando se empobrece el ciclo de nutrientes
(por extraccidn excesiva de biomasa, incendios recurrentes o degradacién del suelo), el bosque
puede entrar en una dindmica de menor productividad y mayor vulnerabilidad. En consecuencia,
mantener el ciclo de nutrientes es un objetivo ecoldgico central en la gestion sostenible, aunque
su valor econdmico sea indirecto: sostiene el rendimiento del capital natural a largo plazo.

L. Dispersion de semillas y regeneracién natural

Los bosques sostienen procesos de dispersion de semillas y regeneracion natural mediante fauna
(aves, pequefios mamiferos) y mecanismos abidticos (viento, agua). En bosques mixtos, la
disponibilidad de frutos carnosos y semillas de distintas especies favorece comunidades de
dispersores mas diversas. Estos dispersores, a su vez, facilitan la colonizacién de claros, bordes y
areas degradadas, contribuyendo a la dindmica natural del bosque.

Este servicio es particularmente relevante en contextos de perturbacion (tormentas, sequias,
plagas, incendios) y en paisajes fragmentados, porque determina la capacidad del sistema para
recuperarse sin costes elevados de repoblacidn. La conectividad entre manchas forestales y
corredores riparios incrementa la eficacia de la dispersion y reduce el riesgo de “cuellos de
botella” en la regeneracion. Desde un punto de vista funcional, dispersion y regeneracion son
claves para sostener biodiversidad, estabilidad del carbono y continuidad de servicios culturales
(paisaje) y de regulacién (suelo, agua).
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2.2.3. Servicios culturales

Los servicios culturales incluyen los beneficios no materiales que las personas obtienen de los
ecosistemas, como recreacién, identidad, valores estéticos y conocimiento. Aunque
tradicionalmente han sido dificiles de cuantificar, estos servicios desempenan un papel central
en el bienestar social y en la aceptaciéon publica de las politicas forestales.

A. Recreacion, turismo y salud

El bosque mixto atlantico constituye un espacio clave para el ocio, el turismo de naturaleza, el
disfrute estético del paisaje y el bienestar fisico y mental. Numerosos estudios han estimado
beneficios recreativos utilizando métodos de coste de viaje y preferencias reveladas, mostrando
valores agregados significativos a escala regional (Kumar, 2010).

El disefio de itinerarios de baja dificultad, miradores y centros de interpretacion ha aumentado
la afluencia sin comprometer los valores de conservacién, gracias a zonificacién y gestion
estacional de flujos. Estos valores justifican inversiones en sendas, sefializacién, dreas de acogida
y programas de educacién ambiental. Esto ilustra cdmo la planificacidn del uso publico mediante
zonificacion, infraestructuras ligeras y gestion estacional de flujos permite compatibilizar el
disfrute social con la conservacién, integrando servicios culturales y de regulacion (p.e.,
minimizando la erosion en senderos y la perturbacion de la fauna).

B. Patrimonio, identidad y conocimiento tradicional

Los usos forestales tradicionales forman parte del patrimonio cultural, del capital social y de la
identidad de las zonas rurales (i.e., el “saber hacer”). Actividades como la apicultura o la
micologia forman parte de la identidad de las comarcas atlanticas, refuerzan el tejido social y la
transmision intergeneracional de conocimientos.

La certificacion de origen, las ferias locales y las rutas temdticas no solo generan ingresos, sino
que fortalecen el vinculo entre la sociedad y el territorio forestal, contribuyendo a la legitimidad
social de la gestion sostenible.

C. Espiritualidad y valores simbélicos

Los bosques aportan valores culturales vinculados a la espiritualidad, simbolismo y sentido de
lugar. Esto incluye desde usos religiosos o rituales hasta valores mas difusos como el sentimiento
de pertenencia, la inspiracidn o la percepcion del bosque como patrimonio colectivo. En regiones
atlanticas, determinados arboles singulares, bosques emblematicos o paisajes forestales
asociados a memoria histérica adquieren un valor social que excede su dimensién recreativa.

Estos valores influyen en la aceptacién social de la gestion forestal, en los conflictos de uso y en
la disposicién de la poblacién a apoyar politicas de conservacion. Aunque su cuantificaciéon
monetaria es compleja y a veces inapropiada, su reconocimiento es fundamental para disefiar
instrumentos legitimos y socialmente justos.

D. Educacidn, ciencia y aprendizaje

Los bosques funcionan como espacios de educacién ambiental, investigacién cientifica y
aprendizaje practico, desde actividades escolares y programas de interpretacién hasta formacion
técnica forestal, seguimiento de biodiversidad y proyectos de ciencia ciudadana. El bosque mixto
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atlantico, por su diversidad estructural y su cercania a nucleos urbanos en muchos territorios,
ofrece oportunidades especialmente valiosas para conectar a la sociedad con procesos
ecoldgicos reales (p.e., ciclo del agua, dindmica de suelos, biodiversidad, efectos del cambio
climatico o prevencion de riesgos).

Este servicio educativo tiene efectos a medio y largo plazo, ya que mejora la cultura ambiental,
incrementa el apoyo social a politicas forestales y favorece cambios de comportamiento
compatibles con la sostenibilidad. Ademas, refuerza capacidades locales (capital humano) y
puede integrarse en estrategias de desarrollo territorial (centros de interpretacidn, itinerarios
didacticos, redes de bosques escuela).

3. Estrategias de interiorizacion

Como se ha evidenciado en el capitulo anterior, la provision de servicios ecosistémicos por parte
de los bosques genera beneficios sustanciales para la sociedad que, en su mayor parte, no se
traducen en ingresos para los propietarios y gestores forestales. Esta desconexion entre
beneficios sociales y rentabilidad privada constituye uno de los principales factores estructurales
que explican el abandono de la gestién forestal en territorios atlanticos.

Para revertir esta dinamica, resulta imprescindible transformar los “beneficios invisibles” en
flujos financieros reales, de forma que los agentes forestales puedan capturar una parte del valor
social que generan. Desde la economia ambiental, este proceso se interpreta como la
internalizacion de externalidades positivas y de bienes (cuasi) publicos que no quedan recogidos
por los precios de mercado, produciendo niveles subdptimos de gestién desde la perspectiva
social (Aidt, 1998; Bithas, 2011; Eidelwein et al., 2018).

“Interiorizar” el valor de los servicios ecosistémicos significa convertir parte del beneficio social
en incentivos econémicos o financieros que hagan viable la gestion forestal a escala de propiedad
y territorio. Como se detalla a continuacion, esta interiorizacién puede adoptar formas diversas,
pero todas comparten un objetivo comun, a saber, alinear decisiones privadas con objetivos
colectivos de conservacion, resiliencia territorial y bienestar social. Como refleja la Figura 5, estas
estrategias de interiorizacidn no representan unos subsidios arbitrarios, sino una remuneracion
por la provisién de un servicio a la sociedad o por la reduccion directa de riesgos que beneficia
a terceros.

Figura 5. Internalizar los beneficios de la gestion forestal sostenible
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Créditos

Compras Piiblicas

Fuente: elaboracién propia

Para ello, existen multiples mecanismos (publicos, privados y mixtos) que pueden contribuir a
este objetivo. Su eficacia depende del diseio institucional, de la claridad en la definicidn de los
servicios, de la reduccidon de costes de transaccién y de su adaptacidon a las caracteristicas
biofisicas y socioeconémicas del territorio.

Un dilema recurrente es si el pago debe vincularse a practicas de gestion verificables o a
resultados biofisicos. Por un lado, pagar por resultados se acerca mas al “servicio real”, pero exige
unos mecanismos de monitorizacion, reporte y verificacién mas complejos. En cambio, pagar por
practicas de gestion verificables reduce costes, pero requiere evidencia de que las practicas son
buenos predictores del resultado deseado, una condicién especialmente importante en
programas publicos.

3.1. Pagos por servicios ecosistémicos

Los Pagos por Servicios Ecosistémicos (PSE) se definen como acuerdos (generalmente
voluntarios) mediante los cuales un beneficiario (comprador) compensa econdmicamente a un
proveedor (vendedor) por asegurar la provision de un servicio ecosistémico claramente definido,
bajo condiciones previamente acordadas (Center for International Forestry Research, 2005).

Los PSE se caracterizan por tres elementos esenciales: (i) Voluntariedad: las partes participan
libremente en el acuerdo; (ii) Condicionalidad: el pago esta vinculado al cumplimiento verificable
de practicas o resultados; y (iii) Transaccion directa o mediada: puede ser bilateral o canalizada
a través de una institucion intermedia.

Desde el punto de vista institucional, pueden distinguirse tres grandes familias de PSE: publicos,
privados y mixtos.
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e PSE publicos, financiados por administraciones publicas con objetivos de interés general
(p.e., proteccién de cuencas, biodiversidad).

e PSE privados, impulsados por empresas o usuarios finales interesados en asegurar un
servicio especifico (agua, carbono, reputacién ambiental).

e PSE mixtos, que combinan financiacion publica y privada y suelen apoyarse en
plataformas o fondos especificos.

En el contexto europeo, los PSE se han aplicado con mayor frecuencia a servicios de regulacion,
especialmente relacionados con el agua, la reduccién del riesgo de inundaciones y, mas
recientemente, el carbono forestal (Kumar, 2010; OECD/The World Bank/UN Environment,
2018).

La literatura destaca que el éxito de un PSE depende criticamente de su disefio (Engel et al.,
2008), recomendando definir con claridad el servicio, la condicionalidad y la gobernanza, y
apoyarse en instituciones locales para evitar el free-riding.

e Definicidn clara del servicio: debe especificarse qué se paga (practica de gestion,
resultado biofisico o proxy verificable).

e Condicionalidad efectiva: los pagos deben estar ligados a un cumplimiento verificable,
evitando transferencias incondicionales.

e Gobernanza local: el apoyo de instituciones locales y organizaciones intermedias reduce
riesgos de free-riding y mejora la aceptacion social.

Ejemplos ampliamente citados incluyen los PSE de agua, en los que empresas de abastecimiento
o hidroeléctricas compensan a propietarios forestales aguas arriba para asegurar agua limpia y
estable (p.e., el caso de Vittel en Francia), y los PSE de carbono, desarrollados principalmente en
mercados voluntarios que generan unidades verificadas (p.e., Woodland Carbon Code en el
Reino Unido).!

3.2. Fondos del agua y acuerdos cuenca—bosque

Los fondos del agua y los acuerdos cuenca—bosque operan como vehiculos financieros colectivos
que canalizan aportaciones de usuarios del agua (abastecimiento urbano, industria, energia)
hacia practicas de gestidn forestal que mejoran la regulacién hidrica y la calidad del recurso
(Salzman et al., 2018).

A diferencia de los PSE bilaterales, estos mecanismos permiten agregar multiples beneficiarios y
proveedores, reducir costes de transaccion mediante una entidad gestora Unica, y financiar
actuaciones a escala de cuenca (p.e., fajas riberefias, control de erosidn, estabilizacion de pistas,
discontinuidades de combustible) (Scaduto, 2016).

En regiones atlanticas con numerosas pequefias cuencas y abastecimientos locales, estos
instrumentos resultan especialmente adecuados porque alinean intereses urbanos y rurales en
torno a un bien comun estratégico (i.e., el agua), el beneficiario es identificable (i.e.,
empresa/consorcio de abastecimiento, usuarios), y las actuaciones financiables son concretas
(p.e., control de erosion, mantenimiento de pistas, gestion preventiva del combustible).

! La sintesis de la Comision Europea (203) sistematiza un conjunto de lecciones sobre el disefio, las
fortalezas/debilidades y las condiciones de éxito de PSE forestales en Europa.
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Figura 6. Esquema de causalidad “cuenca—bosque”
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Fuente: elaboracién propia.

3.3. Custodia del territorio

La custodia del territorio es una estrategia basada en acuerdos voluntarios entre propietarios y
entidades de custodia (asociaciones, fundaciones, administraciones) para promover una gestién
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del territorio compatible con la conservacion de valores naturales y culturales (Basora Roca y
Sabaté i Rotés, 2006).

En territorios fragmentados el principal cuello de botella no siempre es técnico, sino
organizativo, ya que se requiere de coordinacién entre asociaciones de propietarios, continuidad
en los compromisos, y confianza mutua. La custodia actla como infraestructura social porque
reduce asimetrias de informacion (i.e., asesoramiento), reduce las barreras de entrada (p.e.,
tramitacidn, acompafiamiento), y construye legitimidad comunitaria. Estos acuerdos no siempre
implican por tanto pagos directos, pero pueden incorporar compensaciones econémicas por
actuaciones, apoyo técnico, acceso a maquinaria, ventajas fiscales y acceso preferente a ayudas,
0 acceso a mercados (p.e., proyectos colectivos de carbono o certificacion de productos
forestales no maderables). Su fortaleza reside en la generacidén de confianza entre actores, la
flexibilidad en la adaptaciéon a contextos locales y la integracion de objetivos ambientales y
sociales.

En Espaina, la experiencia de la Xarxa de Custodia del Territori en Catalufia constituye una
referencia consolidada, demostrando la capacidad de estos instrumentos para articular redes de
gestidn responsable en paisajes fragmentados.

Figura 7. La custodia del territorio, herramienta social para conservar y restaurar la naturaleza

Objetivo
Contribuir alaconservacién
de la naturaleza y a sus
valores sociales

Fuente: https://www.custodia-territorio.es/

3.4. Certificacion forestal y de productos forestales no maderables

La certificacién forestal (FSC, PEFC) es un mecanismo de mercado que permite diferenciar
productos procedentes de una gestion sostenible, facilitando el acceso a determinados
mercados y, en algunos casos, a primas de precio. Aunque estas primas no siempre son elevadas,
la certificacidn aporta beneficios indirectos relevantes: mejora de la imagen del sector, acceso a
compras publicas y reduccidn de conflictos sociales (Forest Europe, 2020).
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La certificacidn interioriza valor principalmente por tres vias: (i) Prima o preferencia de mercado
(cuando este ya existe); (ii) Acceso a compradores institucionales, especialmente en el caso de
compras publicas (ver Capitulo 3.6), y (iii) Reduccidon de riesgos reputacionales y de
cumplimiento.

Este enfoque puede extenderse a productos forestales no maderables (p.e., castafia, miel, setas),
mediante sellos de origen o calidad vinculados a practicas sostenibles. En estos casos, su valor
reside en reforzar la trazabilidad y la confianza del consumidor, en sostener precios con identidad
territorial, y en compatibilizar la recoleccidn con la conservacidn (cupos, permisos, zonificacién).

3.5. Mercados de carbono forestal

Los mercados de carbono forestal, especialmente en su vertiente voluntaria, permiten generar
créditos asociados a actividades de reforestacién, mejora del manejo forestal o conservacion.
Estos créditos pueden ser adquiridos por empresas o instituciones para compensar emisiones
residuales (Griscom et al., 2017). La literatura subraya varios retos clave en la utilizacion de estos
mercados de carbono forestal:

e Adicionalidad: demostrar que el carbono no se habria capturado sin el escenario base.
e Permanencia: gestionar riesgos de reversién (incendios, plagas).
e Fugas: evitar el desplazamiento de emisiones a otras dreas.

En bosques atldnticos fragmentados, estos requisitos pueden ser prohibitivos a escala individual;
por lo que para reducir estos riesgos y los elevados costes de transaccion, se recomienda avanzar
hacia enfoques programaticos/agrupados (agregacion de propiedades) o marcos jurisdiccionales
gue agreguen multiples propiedades y distribuyan riesgos.

De forma incipiente, estan emergiendo créditos de biodiversidad vinculados a la restauracion o
mejora de habitats. La UE aprobd el Reglamento (UE) 2024/1991 sobre restauracion de la
naturaleza (DOUE 2024/1991) que establece un marco y objetivos vinculantes de restauracion a
escala europea. En paralelo, en 2025, la Comisién Europea presentd una hoja de ruta para un
marco voluntario de “nature credits”, con el objetivo de movilizar financiacién privada
complementaria, basada en certificacion y verificacion de resultados. Aunque su desarrollo es
aun limitado en Europa, representan una via potencial para canalizar financiacién privada hacia
la conservacidn forestal, siempre que se establezcan métricas robustas y salvaguardas sociales
(OECD, 2019).

3.6. Compra publica verde

La compra publica verde (i.e., Green Public Procurement) consiste en incorporar criterios
ambientales y sociales verificables en la contratacion publica, de modo que el sector publico
actie como demandante estratégico, internalizando valores ambientales y sociales en sus
decisiones de gasto y orientando el mercado hacia bienes y servicios de menor impacto (Parikka-
Alhola, 2008). En el ambito forestal, esto puede internalizar valor de la gestion sostenible al
convertirlo en requisito o ventaja competitiva en licitaciones.

A diferencia de mecanismos voluntarios dispersos, la compra publica permite movilizar demanda
estable y predecible, puede transformar mercados (i.e., generacion de un efecto arrastre sobre
proveedores), y reduce el problema del free-riding al financiarse con presupuestos publicos ya
existentes. En el caso de la madera y de productos derivados (p.e., mobiliario, obra publica,
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rehabilitacién), la compra publica puede ser una palanca para asegurar trazabilidad vy
sostenibilidad, remunerar calidad ambiental via criterios de adjudicacion, y reforzar cadenas de
valor locales sostenibles.?

La compra publica verde es uno de los pocos instrumentos capaces de actuar sobre la estructura
del mercado y no solo sobre proyectos puntuales, ya que permite incluir criterios ambientales
verificables (etiquetas, cadena de custodia) para madera, mobiliario o servicios forestales,
alineando gasto publico con objetivos climaticos y de biodiversidad (Palmujoki et al., 2010;
Rainville, 2017).

Figura 8. La compra publica verde como palanca estructural del mercado forestal

nlica Mayor Mayor valor Incentivos Mercado
demanda econdomico y social econdémicos sostenible y
Proyectos puntuales, Legalidad, publica Productos Certificacion, cambio
impacto limitado sostenibilidad, Madera y servicios certificados con sostenibilidad e estructura
trazabilidad sostenibles gestién demostrable innovacién continua

Cadenas locales
estables, reduccion
del abandono y co-
beneficios (carbono,

biodiversidad,
paisaje)

Fuente: elaboracién propia.

3.7. Seguros, gestion del riesgo y mecanismos financieros innovadores

La provisién de servicios ecosistémicos forestales estad estrechamente ligada a la reduccién de
riesgos (incendios, inundaciones, erosién). La légica econdémica es clara: una parte del valor
social del bosque se manifiesta como costes evitados y reduccién del riesgo catastroéfico.

La literatura y guias de soluciones basadas en la naturaleza para gestién de riesgos resaltan que
las infraestructuras verdes pueden ser funcionalmente equivalentes o complementarias a
infraestructuras grises, y a menudo mas costo-eficientes si se consideran co-beneficios (World
Bank, 2021). En este contexto, los seguros basados en la naturaleza y otros instrumentos
financieros innovadores comienzan a explorar esquemas en los que la inversién en gestidon
forestal reduce primas o riesgos asegurados (ibid). Estos mecanismos refuerzan el argumento
econdmico de la prevencion, es decir, invertir en capital natural resulta mas eficiente que asumir
los costes de la restauracion tras la catastrofe.

2 La literatura académica ha analizado el potencial de la compra publica verde para influir en el consumo
de madera certificada y en el mercado europeo (ver Brusselaers et al., 2017).
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Figura 9. Gestién preventiva y reduccidn del riesgo sistémico
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Fuente: elaboracién propia.

3.8. Fiscalidad ambiental y tasas

La fiscalidad ambiental constituye una herramienta clave para incentivar comportamientos
deseables y generar recursos para la conservacion. En el caso forestal, su valor es doble, ya que
por un lado incentiva la gestidn, y por otro, financia bienes publicos asociados al bosque.

Tanto los instrumentos fiscales (deducciones por custodia, incentivos a certificacion/servicios
ambientales) como las tasas ligeras (aparcamiento en accesos, permisos micolégicos) pueden
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cofinanciar el mantenimiento de infraestructuras verdes y uso publico, evitando barreras de
acceso y respetando usos tradicionales. Un principio crucial es el caracter finalista, es decir, que
el recurso recaudado se reinvierta de forma visible en el propio territorio forestal
(mantenimiento, prevencion, uso publico), aumentando la aceptacidon social. Asimismo, el
diseio debe ser proporcional (coste administrativo bajo - recaudacién neta positiva) y equitativo
(evitar efectos regresivos o exclusidon de usos tradicionales).

Entre los instrumentos mas relevantes destacan:

e Deducciones fiscales y bonificaciones (p.e., en IBl o impuestos de sucesiones) para
propietarios que mantengan bosques gestionados de forma sostenible.

e Tasas ecoldgicas asociadas a actividades que presionan los servicios ecosistémicos
(turismo masivo - aparcamientos en accesos, tasas por uso intensivo en zonas de alta
presidn recreativa - permisos micoldgicos), con exenciones o tarifas sociales para evitar
exclusion.

e (Cdnones del agua, recargos en la factura destinados explicitamente a la proteccién de
cuencas forestales.

El disefio de estas tasas debe evitar efectos regresivos o la exclusion de usos tradicionales,
incorporando criterios de equidad social.

4. Principios para la internalizacién del valor de los servicios
ecosistémicos

Una vez identificadas las estrategias potenciales para interiorizar el valor de los servicios
ecosistémicos (ver Capitulo 3), resulta esencial subrayar que todas ellas comparten un conjunto
de requisitos transversales. Estos requisitos son los que dotan a los instrumentos de credibilidad
ambiental (que el servicio es real y atribuible), eficiencia econdmica (que el dinero movilizado
produce el maximo beneficio ambiental posible) y legitimidad social (que el reparto de beneficios
y cargas se percibe como justo y no excluyente). La evidencia comparada muestra que, cuando
estos principios no se incorporan desde el disefio, los instrumentos tienden a derivar hacia
transferencias poco efectivas, con alto riesgo reputacional y baja aceptacion por parte de los
agentes del territorio.

En sistemas como el bosque mixto atlantico, caracterizados por elevada multifuncionalidad, alta
sensibilidad a perturbaciones (p.e., incendios, vendavales, plagas) y, en muchos casos, propiedad
fragmentada, estos principios no son un complemento, sino que son la condicién necesaria para
que la interiorizacion sea estable y escalable.

4.1. Monitorizacidn, reporte y verificacion

El MRV (monitorizacion—reporte—verificacion) comprende el conjunto de procedimientos que
permiten medir (o aproximar), documentar y verificar la provision del servicio ecosistémico y/o
el cumplimiento de las practicas acordadas, bien por terceros o por auditorias. Un MRV robusto
reduce la incertidumbre para el comprador o financiador, posibilita ajustar pagos al desempefio
y protege el programa frente a riesgos reputacionales y de fraude.
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En el dmbito forestal conviene distinguir dos enfoques complementarios:

e MRV basado en resultados, que cuantifica directamente el servicio (p.e., toneladas de
CO; netas, turbidez/sedimentos aguas abajo, indicadores de continuidad de habitat).

e MRV basado en practicas (proxies), que verifica actuaciones o condiciones de manejo
que la evidencia considera buenos predictores del servicio (p.e., cobertura permanente
del suelo, limitaciéon de compactacién, planes de prevencion).

En contextos de alta fragmentacidn, como en los bosques mixtos, el MRV por practicas suele ser
mas viable en fases iniciales por su menor coste, siempre que exista una teoria de cambio
explicita que conecte practicas con resultados y que se incorpore aprendizaje adaptativo.

4.2. Lineas base y adicionalidad

La adicionalidad exige demostrar que el beneficio ambiental no se habria producido bajo el
escenario tendencial (i.e., “business as usual”) en ausencia del incentivo. Es un principio central
en mercados de carbono y también critico en PSE publicos, donde sustenta la justificacion del
gasto y evita remunerar acciones que ya ocurririan de todos modos.

La adicionalidad requiere, de forma prdctica, construir una linea base y explicitar el
“contrafactual”:

e Linea base ecoldgica: estado y trayectoria esperada de stocks/procesos (carbono,
erosion, calidad de agua, habitat) sin intervencion.

e Linea base de gestién: intensidad y tipo de manejo esperable si no existiera el incentivo.

e Linea base regulatoria: qué acciones son ya obligatorias por normativa (los pagos deben
ir mas allda de obligaciones legales para mantener integridad y evitar “pagar por
cumplimiento”).

En términos operativos, la adicionalidad puede adoptar tres formas complementarias:

e Adicionalidad de practica: el incentivo induce practicas nuevas o mas exigentes (p.e.,
establecer rotaciones mds largas, tratamientos preventivos donde no se ejecutaban).

e Adicionalidad de resultado: se demuestra un cambio biofisico atribuible (p.e., mejora de
un indicador de sedimentos o incremento neto de carbono).

e Adicionalidad financiera: sin el pago, el propietario no podria asumir los costes de
implementacidn y mantenimiento.

La literatura de PSE advierte que la adicionalidad no es un detalle metodoldgico, sino el nucleo
de la eficacia, ya que, sin ella, el programa se convierte en una transferencia con baja capacidad
de modificar trayectorias.

4.3. Permanencia

Muchos servicios forestales requieren tiempo para consolidarse (p.e., carbono en biomasa y
suelo, estabilidad del suelo, complejidad estructural, conectividad de habitat). La permanencia
se refiere a la probabilidad de que el beneficio generado se mantenga en el tiempo y no sea
revertido por perturbaciones (p.e., incendios, tormentas, plagas) o cambios de uso.

En instrumentos de carbono, la permanencia se aborda explicitamente mediante herramientas
de analisis de riesgo y mecanismos de “seguro colectivo”, como los buffer pools (i.e., depdsitos
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de una fraccién de créditos en una reserva comun para cubrir pérdidas por eventos de reversion).
En politicas forestales territoriales, la permanencia se refuerza combinando:

e compromisos plurianuales (contratos con duracién adecuada),

e planes de prevencion y resiliencia (discontinuidades de combustible, accesibilidad,
mosaicos),

¢ fondos de contingencia y restauracién, y

e enfoques colectivos (agregacion de propiedades), que diversifican riesgos y reducen la
probabilidad de colapso del programa por eventos localizados.

4.4. Equidad y salvaguardas sociales

Las salvaguardas sociales buscan asegurar que los mecanismos de interiorizacidon no excluyen a
pequefios propietarios por cargas administrativas o requisitos técnicos desproporcionados, no
concentran beneficios en actores con mayor capacidad de gestién burocrdtica, no generan
conflictos por accesos, derechos tradicionales o cambios de uso, y distribuyen beneficios y costes
de manera percibida como justa.

La evidencia disponible muestra que la participacidn de hogares o agentes con menos recursos
puede verse limitada por costes de transaccion (p.e., informacion, tramitacién, requisitos), y que
la equidad no se logra automdaticamente por el mero hecho de pagar, sino que requiere disefio
explicito (i.e., simplificacién, asistencia técnica, agregacion, esquemas de reparto) (Pagiola et al.,
2008; Schomers y Matzdorf, 2013).

En bosques mixtos atlanticos, donde coexisten propietarios privados, comunidades de montes,
usuarios recreativos y sectores aguas abajo (i.e., abastecimiento, industria), la equidad exige
ademas incorporar criterios de justicia territorial: quienes reciben el beneficio (i.e., agua limpia,
paisaje, reduccion de riesgo) deben contribuir, en alguna medida, a su financiacién, evitando
cargar los costes exclusivamente sobre el mundo rural.

4.5. Gobernanza e intermediarios

La gobernanza determina si un programa de interiorizacion “vive” o queda en piloto. La literatura
identifica la necesidad de intermediarios confiables (p.e., asociaciones forestales, entidades de
custodia, fundaciones, consorcios) que cumplan funciones criticas como reducir costes de
transaccidon (agregar propietarios, asesorar, tramitar), aumentar la condicionalidad real
(seguimiento y apoyo al cumplimiento), facilitar MRV proporcional (protocolos comunes), y
sostener la resoluciéon de conflictos y la transparencia.

La revision comparada de programas PSE destaca diferencias relevantes entre esquemas
financiados por usuarios y esquemas financiados publicamente, pero coincide en que la eficacia
requiere reglas claras, intermediacion y una arquitectura institucional estable (Wunder et al.,
2008).
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