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Proyecto VARECAM

Valoracion Econémica de los recursos ecosistémicos de la Comunidad de
Madrid

LOPEZ DE SANCHO COLLADO, A. (ASEMFO), DURALDE RODRIGUEZ, MA. (CEIFRA),
GARCIA MARTIN, P. (CEIFRA), DIAZ BALTEIRO, L. (E.T.S de Ingenieria de Montes,
Forestal y del Medio Natural), POU CHAPA, F. (SENER), DIAZ CORADA, R. (SENER),
DIETL BERNHARDT, T. (BGRUPO)

Resumen

El Proyecto VARECAM ofrece una caracterizacion de las masas forestales de la
Comunidad de Madrid, con la valoracién econdémica de los servicios ecosistémicos
asociados, junto con una sistematizacion de alrededor de 90 indicadores de
ordenacion y gestion forestal integrados en una plataforma informaética, con tres
proyectos piloto de aplicacion practica. Esta plataforma abierta permite ordenar
con la metodologia de indicadores definida todos los montes de la Comunidad de
Madrid, con el fin de facilitar a los agentes sectoriales la toma de decisiones de
gestion forestal.

El Proyecto VARECAM se defini6 para el publico objetivo de los gestores de la
Comunidad de Madrid y de las empresas forestales regionales. La puesta en
marcha de los resultados que ofrece el proyecto VARECAM tiene un impacto
econdmico directo en la toma de decisiones de gestion forestal de la Comunidad de
Madrid. Toda la informacion de VARECAM favorecerd la toma de decisiones para
el destino de las diferentes inversiones, en funciéon de las necesidades de cada
monte de la Comunidad de Madrid, que se puede replicar en el resto de las
comunidades Auténomas

El objetivo general del proyecto VARECAM ha sido la puesta en valor de los
recursos ecosistémicos asociados a las masas forestales en la Comunidad de
Madrid. El proyecto cuenta con un estudio detallado y valoracion de todos los
servicios ecosistémicos de las masas forestales de la Comunidad de Madrid. Para
realizar esta valoracion se ha partido de un estudio del arte sobre la valoracion de
los servicios ecosistémicos y de todas las metodologias de valoracién validadas,
concluyéndose que el proyecto Valoracion de los Activos Naturales de Espafia
(VANE) (MITECO 2008) es el que presenta unas metodologias de valoraciéon mas
consistentes a nivel espacial, abarcando un amplio conjunto de servicios
ecosistémicos, por lo que ha sido elegido en este proyecto.

Como datos generales cabe destacar que de la superficie total de la Comunidad de
Madrid (802.558 ha), el 54% presenta un caracter forestal. De este porcentaje, a su
vez el 51% son masas de arbolado denso, unas 226.050 ha. El valor de los servicios
ecosistémicos para los montes de la Comunidad de Madrid asciende a 942,71€ por
hectarea y afio.

El Proyecto VARECAM esta cofinanciado por el Departamento Agroforestal del
Instituto Madrilefio de Investigacion y Desarrollo Rural, Agrario y Alimentario
(IMIDRA)

Palabras clave

Gestion forestal, servicios ecosistémicos, valoracion econdémica, plataforma de
indicadores.
1. Introduccioén (Libre Franklin 10, negrita y justificado)


https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/biodiversidad/temas/conservacion-de-la-biodiversidad/vane_documentotecnico_optimizado_tcm30-540881.pdf
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Con la popularizacién del uso de herramientas de informacion geografica, resulta
mads que evidente que han surgido multiples aplicaciones que han logrado integrar
diversos aspectos a nivel espacial que, hasta ahora, no habian pasado de intentos
puntuales en funcién del problema a tratar. En esta linea, y dentro del dmbito
forestal, una de las disciplinas que, a priori, se ha podido beneficiar es la
valoracion ambiental. La idea de disponer de mapas de valor que cubran todo el
territorio siempre ha sido vista como una suerte de ideal que, de lograrse,
facilitaria, entre otras cosas, la toma de decisiones en la gestion de los ecosistemas
forestales. Por ejemplo, resulta facil pensar que si se dispusiera de ese tipo de
apoyo cartografico los gestores podrian analizar con mayor facilidad los diferentes
trade-offs asociados a los distintos servicios ecosistémicos presentes en cualquier
sistema forestal. Ademads, aspectos con tanta difusion ultimamente como el calculo
del capital natural o las cuentas ambientales necesitarian este tipo de apoyos si se
quisiera realizar una valoracion integral de un territorio. En otra linea, las siempre
exigentes valoraciones asociadas a incendios forestales podrian encontrar un
apoyo fundamental para abordar la valoracidn de servicios sin precio de mercado
afectados por un hipotético incendio.

El proyecto VARECAM es un ejemplo de colaboracién publico-privada que incide
en la linea que se acaba de mostrar, ofreciendo resultados tangibles, con una
aplicacion préctica inmediata. Asi, con un primer afio de investigacion y analisis
pormenorizado de documentacion se elaboraron informes de gran interés sobre la
valoracion de los recursos ecosistémicos, asi como de la caracterizacién de las
masas forestales de la Comunidad de Madrid y sus servicios asociados. En el
segundo afio de ejecucion se ha llegado a la aplicacion practica del proyecto
VARECAM, con la identificacion de indicadores de gestién clave, la valoracién
concreta de los servicios ecosistémicos asociados a las masas forestales de la
Comunidad de Madrid, la integracién de toda la informacion en una plataforma de
datos abierta y escalable, en la que se han introducido tres proyectos piloto de
ejemplo para seguir creciendo. Finalmente, cabe destacar que el objetivo ultimo de
todo este esfuerzo estd encaminado a facilitar la toma de decisiones relativas a la
gestion forestal en el caso de estudio analizado (la Comunidad de Madrid).

Por ultimo, se resalta que el Proyecto VARECAM se ha llevado a cabo a través de
la cofinanciaciéon del IMIDRA y con la colaboracién de diferentes agentes
sectoriales, 1o que ha permitido enriquecer su contenido y resultados. Su duracién
ha sido de dos afios (2022 y 2023).

2. Objetivos

Como se ha detallado en el apartado del resumen del proyecto, el objetivo general
de VARECAM ha sido la puesta en valor de los recursos ecosistémicos asociados a
las masas forestales en la Comunidad de Madrid, integrando toda la informacion
en una plataforma de datos abierta, que aporta eficiencia y agilidad en la gestion
de los resultados de este proyecto, ademds de favorecer la toma de decisiones de
gestion forestal a los agentes sectoriales de la region.

Los objetivos especificos del proyecto se detallan a continuacion:
1. .- Conocimiento de los recursos y servicios ecosistémicos.
2. .- Caracterizacion general de las masas forestales de la Comunidad de
Madrid.
3. .- Definicién de metodologias y herramientas aplicables (Metodologias
abiertas como base para crecer a futuro)
4. .- Integracion de los recursos y servicios ecosistémicos en la gestion
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forestal.

5. .-Impacto de la gestion actual y futura en los distintos recursos y servicios
ecosistémicos con base en una aplicacién practica.

6. .- Centralizacidn de la informacion.

3. Metodologia

Dado que para la elaboracion de este proyecto se han utilizado diversas
metodologias, segun los grupos de trabajo implicados en el mismo, a continuacion,
se va a realizar una descripcion de las mismas siguiendo un orden cronoldégico. Asi,
en el primer afio de vida del proyecto se llevd a cabo un andlisis exhaustivo para
identificar las principales metodologias de valoracién de los servicios
ecosistémicos que pudieran ser aplicables al caso de estudio. En concreto, se han
revisado todos los estudios realizados en Espafia hasta la fecha en donde se ha
intentado realizar una valoraciéon de los diferentes servicios ecosistémicos
existentes en las masas forestales, afiadiendo a ello una componente espacial. Por
otro lado, se ha hecho una revisiéon bibliografica para conocer los valores
monetarios otorgados a diferentes servicios ecosistémicos en Espafia y otros paises,
con el fin de realizar un analisis critico de los valores propuestos en los estudios de
valoracidén ambiental anteriormente sefialados. Ademas, se han caracterizado las
masas forestales de la Comunidad de Madrid, de forma general, a través de un
conjunto amplio de informaciones obtenidas. Con esta informacién, se ha
generado un conjunto de tablas en donde se refleja el valor monetario de 20 de los
servicios ecosistémicos seleccionados de entre los considerados en el VANE, tanto
para la Comunidad de Madrid, como, especificamente, para los Montes de Utilidad
Publica (MUP) madrilefios, asi como de las 14 formaciones forestales arboladas de
acuerdo con el IFN4 y el Mapa Forestal Espafiol (MFE). De todo ello, se ha realizado
por primera vez en Madrid una cartografia asociada por formaciones vegetales y
servicio ecosistémico. Ademas, se han definido tres casos de estudio (3 Montes de
Utilidad Publica), con el fin de medir los servicios ecosistémicos asociados
existentes. De los Proyectos de Ordenaciéon de dichos montes se han obtenido
informaciones relevantes para la segunda parte de VARECAM.

En el segundo afio de ejecucién de VARECAM se han definido, en primer lugar, un
amplio conjunto de indicadores, de cardcter técnico y de cardcter fisico que
pudieran ayudar a la gestiéon de los montes en esta Comunidad y que alimenten,
junto con los indicadores vinculados a los valores de los servicios ecosistémicos
considerados, un sistema de apoyo a la decision. Estos indicadores se han dividido
en 9 grupos, y se han obtenido los valores para cada uno de ellos en los tres casos
de estudio.

Por otro lado, y con el objetivo de conocer las percepciones de diferentes agentes
implicados o interesados en la gestién forestal de la Comunidad de Madrid, se
disefid un cuestionario que fue distribuido entre diferentes stakeholders o grupos
de interés.

El cuestionario se ha estructurado en 4 bloques: servicios ecosistémicos,
conocimiento sobre los resultados de diversos ejercicios de valoracion econdémica
de servicios ecosistémicos, evaluacion de los resultados de la valoracién econdémica
de servicios ecosistémicos recogida en el 4° Inventario Forestal Nacional (IFN4), y,
finalmente, caracteristicas socioeconémicas de los entrevistados. La encuesta se
realiz6 on-line a través de la plataforma Tickstat®.

En lo relativo a la plataforma digital para que recogiera todo el trabajo previo, se
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disefiaron tres fases para definir dicha solucion digital:

1. Concepto: se centra en el disefio de una propuesta conceptual que persiga
una navegacion intuitiva y eficiente, ofreciendo tanto resultados estaticos
como recomendaciones dindmicas, adaptada a diferentes perfiles de
usuario y con datos acotados segun los KPI’s definidos. Para ello, se ha
realizado una valoracion de necesidades, uso y andalisis de los indicadores
desde el punto de vista digital.

2. Disefio: fase que se centra en el disefio de la experiencia del usuario, asi
como en la definicién del flujo de la informacidn. Para ello se ha definido
un entorno (plataforma) no finalista, empleando una metodologia
estructurada y abierta, que ha permitido confeccionar una herramienta
basada en la estructura y gestién de los datos mediante un proceso de
ingesta, tratamiento y visualizacidn de los mismos.

3. Desarrollo: donde se obtiene como resultado la plataforma operativa.

Todas estas fases de trabajo han sido complementadas con reuniones de
seguimiento en las que se compartia el avance de la plataforma y se comprobaba
que se ajustaba a las expectativas del equipo.

4. Resultados

Los resultados concretos obtenidos en el Proyecto VARECAM son los siguientes:

a.- Informe de Metodologias y Herramientas

El estudio realizado muestra como se pueden utilizar distintos métodos para
abordar el mismo bien o servicio, y, por otro lado, que en los métodos de
valoracién ambiental influyen las preferencias humanas. Ello induce a la no
existencia de una solucion unica, y que ésta se pueda modificar a lo largo del
tiempo y del espacio. Entrando en detalles, conviene en primer lugar sefialar que
en Espafia no existe un amplio conjunto de repositorios publicos que permitan a
cada usuario descargarse un mapa de valor de un determinado servicio
ecosistémico para una determinada zona del territorio. Es mas,
desafortunadamente lo habitual es que muchos estudios se hayan quedado opacos
al gran publico, con la reciente excepcion (hasta no hace mucho, esto no ocurria)
del VANE (Valoracién de los Activos Naturales de Espafia). En concreto, se han
analizado el 3IFN, el 4IFN, el VANE, el proyecto RECAMAN (Renta y Capital de los
Montes de Andalucia) y proyecto “Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio de
Espafia”.

Con el fin de resaltar algunas fortalezas y debilidades de estas iniciativas,
conviene realizar una comparacion entre estas metodologias. Asi, en cuanto a las
informaciones manejadas, el proyecto VANE difiere inicialmente del proyecto
RECAMAN en dos aspectos. Por un lado, en el VANE no se han utilizado datos
primarios de campo propios, a diferencia de RECAMAN, y, en segundo lugar, para
su construccién espacial se ha empleado un soporte cartografico mucho mas
agregado (Mapa Forestal Espafiol) que el empleado en RECAMAN, como es CORINE
Land Cover. Es decir que, a priori, la resolucién, y por tanto la fiabilidad, es mas
reducida en el VANE que en los resultados derivados del proyecto RECAMAN. No
obstante, es preciso insistir en que la diferencia mas notable radica en que el
proyecto VANE no presenta sus resultados en un sistema de cuentas agroforestales
integradas que permita estimar la renta y el capital ambientales agregado de los
sistemas forestales.

De entre todas ellas, se decidié que la méas recomendable para los objetivos de


https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/conservacion-de-la-biodiversidad/valoracion-y-aspectos-economicos-de-la-biodiversidad/cb_vae_evaluacion_ecosistemas_milenio.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/conservacion-de-la-biodiversidad/valoracion-y-aspectos-economicos-de-la-biodiversidad/cb_vae_evaluacion_ecosistemas_milenio.aspx
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VARECAM era el IFN4. Esta version del IFN incorpora, parcial o casi totalmente, las
metodologias aplicadas en el VANE. En la informacién oficial se dice que se han
utilizado algunas de las metodologias propuestas y se han actualizado los
resultados desde el 2005 (fecha a la que se refiere el VANE original) hasta el 2021
con la actualizacién del IPC. Ademds, cuenta con el apoyo del Mapa Forestal de
Espafia para ofrecer mapas de valor asociados a cada servicio ecosistémico
considerado.

Un resultado interesante es que se observa como, en general, los valores
proporcionados por el VANE son mucho menores que los aportados por diez
estudios que se han considerado en el estado del arte para todos los servicios
ecosistémicos, a excepcion de los servicios de provision abidticos, donde los valores
del VANE son mayores que cualquier otro. Consideramos este hecho muy
relevante, ya que, para la Comunidad de Madrid, un 75% del valor del conjunto de
todos los servicios ecosistémicos se vincule a los servicios ecosistémicos de
provision relacionados con el agua.

El Estudio de Metodologias, junto con el Estado del Arte estan disponible en
https:/www.asemfo.org/proyectos

b.- Estudio de caracterizacion de las masas forestales de la Comunidad de
Madrid

Este estudio realiza un andlisis y caracterizacion de las principales masas
forestales en la Comunidad de Madrid, con referencia a los trabajos de gestion
realizados en las mismas, de manera que se aporta informacién sobre las
caracteristicas esenciales de los montes madrilefios.

Se analizan los usos del suelo, las caracteristicas de las formaciones vegetales,
aprovechamientos principales y el grado de inversién y por lo tanto de gestion.
Todo ello para obtener una vision rapida y sencilla del estado y principales
caracteristicas de los montes para pasar posteriormente a la informacién que
sobre el valor de los servicios ecosistémicos de los mismos ofrece el VANE, de
acuerdo con el andlisis y discusion establecidos en el Estudio del arte sobre la
valoraciéon servicios ecosistémicos asociados a los sistemas forestales y las
Herramientas y metodologias aplicables en los montes de la Comunidad de
Madrid.

La Comunidad de Madrid se encuentra situada en el centro peninsular al sur de la
Sierra de Guadarrama. Ocupa una superficie de 802.558 ha. Sus aguas vierten en la
cuenca del rio Tajo salvo una pequefia zona al norte de Somosierra que lo hace al
Duero. Se puede decir que Madrid es una regiéon muy poblada, lo que no impide
que posea una importante superficie forestal que ocupa 438.262 hectareas.

Cabe destacar el aumento constante en los ultimos afios de la superficie forestal,
mas de 40.000 hectdreas en Madrid, desde el IFN1, que son procedentes
mayoritariamente del abandono agricola. Desde 1975 la superficie arbolada en
Madrid ha aumentado en algo mas de 100.000 hectareas, 1o que supone casi un
incremento del 70% en menos de 40 afios, casi 2.900 ha anuales, 1o que supone el
1,84% anual respecto la superficie evaluada por el IFN1 (1975), un valor de los més
elevados a nivel mundial.

En cuanto a las formaciones forestales arboladas de acuerdo con el IFN4 y el
Mapa Forestal Espafiol (MFE) se distinguen 14 formaciones vegetales principales y
otras tres desarboladas. Destacan entre todas las formaciones los bosques de
encinares, mayoritariamente como monte bajo, y en segundo lugar la formacion de
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dehesas, mayoritariamente de encinas, aunque también de fresnos. Los pinares de
silvestre, tan caracteristicos de la Sierra son la tercera formacién mas abundante,
proxima con los rebollares o melojares también presentes en la Sierra. Estas cuatro
formaciones ocupan dos terceras partes del conjunto del arbolado madrilefio.

Finalmente, es preciso destacar que la Comunidad de Madrid destina un 4,48 % de
la inversion al &mbito forestal, siendo la media de Espafia un porcentaje del 3,18%.
Ademas, la inversion anual por hectdrea forestal en la Comunidad de Madrid
ascienda a 101 euros, de los que 66 euros corresponden a la extincion de incendios
forestales.

El Estudio de Caracterizacion de las Masas Forestales de la Comunidad de Madrid
esta disponible en https:/www.asemfo.org/proyectos

c.- Cartografia madrilefia de los servicios ecosistémicos

El estudio aporta una cartografia inédita hasta la fecha para la Comunidad de
Madrid, de todos los valores ecosistémicos por cada una de las formaciones
vegetales (14) destacadas en el Inventario Nacional Forestal 4. Asi mismo, se
aportan los cuadros de valoraciéon econdmica en €/ha/afio de dichos valores
ecosistémicos para el conjunto de la Comunidad de Madrid, para el conjunto de los
MUP madrilefios y por cada una de las 14 formaciones vegetales y cada uno de los
20 valores ecosistémicos, comparando los valores obtenidos en 2005, 2011 y 2021,
afos de la redaccion del VANE, el IFN4 en Madrid y el presente estudio,
respectivamente.

Los mapas que aparecen en este documento se han realizado a partir de los
archivos raster,proporcionados por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el
Reto Demografico, que se elaboraron en el proyecto de Valoracion de los Activos
Naturales de Espafia (VANE).El minucioso desglose de los beneficios
proporcionados por la naturaleza—a través de 30 bienes y servicios— permite
realizar analisis y estudios concretos sobre cada uno de los mismos. Concrecion
que se completa con la referenciacion geografica, en celdas de 1 hectarea, siendo
por lo tanto factible cuantificar cada uno de los beneficios generados en cada
hectarea del territorio y compararlas entre si.

De estos raster se ha obtenido la informacion para la Comunidad de Madrid para
20 servicios ecosistémicos, que se relacionan a continuacion, ya que no se han
tenido en cuenta los relacionados con el océano y las costas, ni la produccion de
corcho, al no ser de aplicacién en la Comunidad de Madrid
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20.Conservacion de la diversidad biolégica

Estos raster contienen los valores asignados a cada pixel del territorio, expresados
en céntimos de euro por hectarea y afio, tomando como referencia el afio 2005.

Estos mapas que se adjuntan al presente proyecto se han obtenido a través del
sistema de informacién geografica ArcGlIs, donde el territorio aparece clasificado
en 6 rangos de valores que facilitan su visualizacién, se ha mantenido la gama de
colores de los mapas realizados en el proyecto VANE, utilizando el blanco para el
valor 0 y zonas no valoradas (zonas artificiales), y la gama de azul a rojo a los
pixeles con valor superior a cero. En las leyendas de cada mapa, en las que se han
mantenido los mismos valores del VANE nacional, los valores se expresa en
€/ha.afio, con una precision de dos decimales, correspondiente este valor al afio
2005.

Las zonas no valoradas, son las clasificadas como artificiales en el mapa forestal de
la Comunidad de Madrid a E:1.25.000 del MITECO revisado en 2013.

Los mapas en formatos raster se han transformado en archivos shp para obtener
las superficies en Ha ocupadas por cada rango y poder trasladar estos datos a un
archivo Excel, para el calculo del valor de cada servicio ecosistémico, para la
Comunidad de Madrid, para los Monte de Utilidad Publica de la Comunidad de
Madrid y para una serie de formaciones vegetales/uso del suelo que se han elegido
por ser las mds representativas de la Comunidad de Madrid y que se detallan a
continuacién:

e Encinares (Quercus ilex)

e Dehesas (Quercus ilex , Fraxinus angustifolia)

e DPinares de pino albar (Pinus sylvestris)

e Melojares (Quercus pyrenaica)

e Mezcla de coniferas y frondosas autoctonas
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Pinares de pino pifionero ( Pinus pinea)
Pinares de Pinus pinaster

Bosques ribererios

e Pinares de pino carrasco (Pinus halepensis)
e Bosques mixtos de frondosas autéctonas

e Enebrales (Juniperus sp)

e Mezcla de coniferas autoctonas

e Fresnedas (Fraxinus)

e Matorral

Cada una de las capas shp de estas formaciones vegetales se ha obtenido del mapa
forestal de la Comunidad de Madrid a E:1.25.000 del MITECO revisado en 2013. Y
para cada una de ellas se han realizado 19 planos (la pesca continental solo se ha
obtenido para la Comunidad de Madrid) en donde aparecen representados cada
uno de los valores ecosistémicos, a escala 1:700.000, en tamafio A4

SERVICIOS
ECOSISTEMIC  €/afio (2005) €/ha.afio 2005  €/afio (2011) €/ha.afio 2011  €/afio (2021) €/ha.afio %
0s

Producciénde , ;y¢ 119 47 34 3.292.711,05 41 3.845.886,51 4,79 0,51%

madera
Produccién de
lonn 222.901,27 0,28 269.041,83 0,34 314.240,86 0,39 0,04%
Produccién de
i 85.545,13 0,11 103.252,97 013 120.599,47 0,15 0,02%

pifiones

Produccion de
2.079.852,46 2,59 2.510.381,91 313 2.932.126,08 3,66 0,39%

hongos
Prggr‘;crci:’“ 81.479.567,14 101,57 98.345.837,54 122,6 114.867.938,25 143,19 15,22%
Produccion
ganadera 535.225,64 0,67 646.017,35 0,81 754.548,26 0,94 0,10%

forestal

Provision de
agua parauso 122.182.700,89 152,31 147.474.519,98 183,84 172.250.239,33 214,73 22,82%
agricola

Provision de
agua para uso 14.127.144,08 17,61 17.051.462,91 21,26 19.916.108,68 24,83 2,64%
industrial

Provision de
agua parauso  254.938.459,01 317,81 307.710.720,02 383,59 359.406.120,99 448,04 47,61%
doméstico

Provision de
agua para uso 4.496.032,31 5,6 5.426.710,99 6,76 6.338.398,44 7,9 0,84%
energético

Servicio
recreativo en 9.638.511,24 12,02 11.633.683,07 14,5 13.588.141,82 16,94 1,80%
el interior

Caza menor 1.153.658,08 1,44 1.392.465,30 1,74 1.626.399,47 2,03 0,22%

Caza Mayor 332.690,05 0,41 401.556,89 0,5 469.018,45 0,58 0,06%

controldela 5 74 569,62 7,38 7.146.127,53 8,91 8.346.676,96 104 1,11%
Erosion
Tratamientos
de vertidos en
aguas
continentales

3.544.470,58 4,42 4.278.175,99 5,33 4.996.909,56 6,23 0,66%
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Captura de
carbono porel  17.402.697,59 21,69 21.005.055,99 26,18 24.533.905,40 30,58 3,25%
arbolado
Captura de
carbono por el 8.105.510,83 10,1 9.783.351,57 12,2 11.426.954,64 14,24 1,51%
matorral
Captura de
carbono en 352.902,89 0,44 425.953,79 0,53 497.514,03 0,62 0,07%

suelo agricola

Conservacién
de la

. . 6.138.247,22 7,65 7.408.864,40 9,24 8.653.553,62 10,79 1,15%
diversidad
bioldgica
Pesca
X 955.952,65 1,19 1.153.834,85 1,44 1.347.679,10 1,68 0,18%
continental
TOTAL 536.420.651,15 668,7 646.305.891,10 805,69 754.885.280,80 941,04

El valor de los servicios ecosistémicos para la Comunidad de Madrid asciende a
941,04€ por hectédrea y afio. Esta cifra se alcanza actualizando por el IPC los valores
obtenidos por el VANE en 2005. El conjunto de los MUP produce mas de 1.540 €/ha
y afio, mas del 50% del valor medio madrilefio. Sin duda, los montes de utilidad
publica madrilefios albergan la mayoria de los valores ecosistémicos de la region
por lo que su adecuada gestion resulta imprescindible para mantener la provision
de sus servicios. Los valores ecosistémicos relacionados con la provisién del agua
suponen casi el 74% del valor total. La relacién entre el agua y los bosques es
innegable y en el caso de Madrid con una poblacidn tan alta la provision de agua es
fundamental.

En cuanto a los valores proporcionados por el VANE relativos al servicio
ecosistémico de regulacion vinculado a la captura de carbono, no llega al 5%. Es
preciso tener en cuenta que el calculo obtenido en este Proyecto no contempla la
legislacion vigente y la normativa supranacional derivada del Protocolo de Kyoto
pues es anterior al Real Decreto 163/201. El escaso valor que presenta el servicio
ecosistémico de provisién asociado con la producciéon de madera (menos del 3%),
parece congruente con la necesidad de incrementar y agilizar los
aprovechamientos forestales en la region. Por ultimo, entre las distintas
formaciones forestales destaca el melojar como la que mayor valor agregado
produce, casi 2.400€/ha afio. Le sigue el pino silvestre con mas de 2.000€/ha afio
hasta llegar al encinar (casi 800€/ha afio) y los pinares de pifionero y carrasco que
apenas superan los 580€/ha afio.
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valor agregado produce, casi 2.400€/ha afio. Le sigue el pino silvestre con mas de
2.000€/ha afio hasta llegar al encinar (casi 800€/ha afio) y los pinares de pifionero y
carrasco que apenas superan los 580€/ha afio.

El conjunto de tablas y cartografia asociada responde a la solicitud de la mayoria
de los encuestados, como mds adelante se refleja, de disponer de informacion
facilmente asequible de la valoracion monetaria actualizada y localizada
(tiempo/espacio) de los servicios ecosistémicos.

El estudio de la Cartografia madrilefia de los Servicios Ecosistémicos esta
disponible en https:/www.asemfo.org/proyectos

d.- Informe de indicadores

El proyecto VARECAM ofrece un informe de indicadores vinculados a los servicios
ecosistémicos de los sistemas forestales de la Comunidad de Madrid. Partiendo de
una amplia bateria de criterios e indicadores, se seleccionan los de mejor
aplicacion y se recomiendan los de posible implementacién en el futuro prestando
especial atencion a su valoracion.

La recapitulacion de indicadores responde a dos lineas fundamentales. La
primera profundiza en el conocimiento de los servicios ecosistémicos en los
sistemas forestales de la Comunidad de Madrid, lo que conlleva a discernir los
indicadores vinculados a cada uno de ellos, prestando especial atencion a los que
estan disponibles a nivel general (Proyecto VANE).

La segunda linea se centra en proponer un conjunto de indicadores, de caracter
técnico y de cardcter fisico que ayuden a la gestion de los montes en esta
Comunidad y, ademads, con la idea de que esta bateria de indicadores alimente una
solucion informadtica, desarrollado por la empresa SENER, que serviria de ayuda
para varios objetivos, como por ejemplo: recapitular las informaciones existentes a
nivel monte, sefialar el estado de los documentos de gestiéon en un determinado
momento o poder realizar comparativas tanto espaciales como temporales con los
datos integrados en esta plataforma.

Los indicadores se han dividido en 9 grupos.
¢ Indicador MONTE: con 14 subindicadores
e Indicador ORDENACION: con 17 subindicadores
¢ Indicador OTROS APROVECHAMIENTOS: con 9 subindicadores
¢ Indicadores AMBIENTALES: con 15 subindicadores
e Indicadores TECNICOS: con 8 subindicadores
¢ Indicadores SOCIALES: con 5 subindicadores
¢ Indicador CARBONO: con 5 subindicadores
¢ Indicador INFRAESTRUCTURAS: con 4 subindicadores
¢ Indicador DEMANDA VISITANTES: con 4 subindicadores

Por otro lado, se definen los indicadores econdémicos asociados a algun servicio
ecosistémico de provision y que pueden incluirse también en los documentos de
gestion y ordenacidn forestal:

¢ Indicador de APROVECHAMIENTOS: con 7 subindicadores
e Indicadores de TIPO ECONOMICO: con 4 subindicadores

Finalmente, este analisis de indicadores también se refiere a los indicadores
asociados a los servicios ecosistémicos que recoge el VANE.

Servicios ecosistémicos de provision
e Indicadores para los servicios de provision bidticos: 7 indicadores
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e Indicadores para los servicios de provision abioticos: 4 indicadores
Servicios ecosistémicos de regulacion: 4 indicadores

Se identifican los servicios ecosistémicos de regulacion para los que no se dispone
de indicadores apropiados como por ejemplo la mitigacion del ruido, el
mantenimiento de los hdbitats y ciclos de vida, la regulaciéon del del ciclo
hidroldgico, la regulacion del clima (nivel local), la regulacion de la calidad del
suelo, la regulacion de eventos extremos, la polinizacidn, la dispersion de semillas,
la calidad del paisaje, el control de plagas y enfermedades o la calidad de los cursos
de agua.

Servicios Ecosistémicos Culturales:
o Indicadores de actividad recreativa
e Indicadores de actividad de pesca y caza deportiva

En este apartado de servicios culturales, el VANE no hace referencia a
determinados servicios relacionados con la salud, la investigacién, educacién, la
cultura y el patrimonio, etc.

Este informe de indicadores ofrece una sintesis global de los servicios
ecosistémicos y de los indicadores disponibles para su utilizacién en la gestion
forestal.

Estd disponible en https:/www.asemfo.org/proyectos

e.- Informe de la encuesta a agentes sectoriales

El proyecto cuenta con el resultado de la encuesta realizada a los agentes
sectoriales de la Comunidad de Madrid, que evalua el grado de conocimiento de los
diferentes servicios ecosistémicos y los indicadores utilizados para su medicidn, asi
como la percepcion de la importancia que presentan cada uno de ellos en cada
grupo de stakeholders previamente definidos. Se recogié la informacién en el
periodo entre el 11 de septiembre y el 31 de octubre de 2023. En total, se recogio
informacion facilitada por 107 personas.

El 77,57% de los encuestados tenia estudios universitarios y el 14,95% el grado de
doctor, mientras que un 6,54% tenia estudios de formacién profesional. El 48,60%
de la muestra trabajaba para el sector publico, ocupando el 38,32% un puesto de
funcionario en la Administracién Publica; mientras que el 42,06% trabaja en el
sector privado, siendo el 30,84% asalariados y el 11,21% auténomos o empresarios.
Entre los grupos mas relevantes, el 39,25% se incluyd en el grupo de técnicos
forestales, el 16,82% en ciencia e investigacion y el 15,89% en el sector empresarial
forestal.

Sobre la importancia que otorgaron los encuestados a diferentes servicios
ecosistémicos, destaca en primer lugar que los servicios de regulacién son los mas
importantes, tanto en comparacidon con los servicios de provision como con los
culturales. Asimismo, los servicios de provisién serian mds importantes que los
culturales.

Entre los diferentes servicios valorados (de 0 a 10), destaca la importancia de la
regulacion del ciclo hidroldgico (8,90), la conservacion de la biodiversidad (8,87), la
calidad de los cursos del agua (8,76), el mantenimiento de hdabitats y ciclos de vida
(8,76), y el control de la erosién (8,76). Todos ellos son servicios de regulacién.

El 53,27% de los encuestados no conocia que el IFN proporciona valoraciones
monetarias de servicios ecosistémicos, y el 69,16% no conocia el proyecto VANE,
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que establece esos valores incorporados en el IFN4. No obstante, el 52,34% afirma
que ha utilizado algun sistema de valoracién en sus tareas cotidianas,
principalmente el IFN (40,19%). Finalmente, el 85,98% de los encuestados afirma
que, para su trabajo cotidiano, resulta importante disponer de informaciones
actualizadas sobre los valores monetarios que alcanzan los diferentes servicios
ecosistémicos.

Los encuestados afirmaron que las inversiones que se realizan (€/ha y afio) no son
suficientes para mejorar los diferentes servicios ecosistémicos, especialmente en lo
que se refiere a servicios de regulacion (87,50%). Los servicios de provision (75%) y
los culturales (71,88%) tampoco disponen de inversiones suficientes para su
mejora.

También se ha hecho una encuesta personalizada para los técnicos y agentes
forestales. Asi, se les pregunto si, en general, cuando se programa una determinada
actuacidn selvicola, se piensa en como afectaria a otros servicios ecosistémicos que
no sean de provision. El 68,75% afirmaron que asi era y que, ademas, se suele
pensar tanto en servicios de regulaciéon como culturales (77,27%) y en menor
medida solamente en servicios de regulacién (18,18%) o culturales (4,55%).
Asimismo, si existiera un estudio donde se demuestre que el valor de ciertos
servicios ecosistémicos supera al de otros habitualmente considerados (de
provision), el 90,62% considera que se justificaria establecer nuevas prdcticas
orientadas exclusivamente a dichos SSEE (regulacion y culturales). Finalmente, los
técnicos y agentes encuestados afirman que las inversiones que se realizan (€/hay
afio) en las comarcas donde trabajan no son suficientes para mejorar los diferentes
servicios ecosistémicos, especialmente en lo que se refiere a servicios de regulacién
(87,50%). Los servicios de provision (75%) y los culturales (71,88%) tampoco
disponen de inversiones suficientes para su mejora

Por otro lado, se ha indagado sobre la opinién de todos los encuestados sobre los
resultados de la valoracion de los servicios ecosistémicos que aparecen en el
altimo IFN4. Para ello, se les han presentado estimaciones sobre los valores
promedio en la Comunidad de Madrid sobre los distintos SSEE de los que se han
podido establecer resultados numéricos segun los valores procesados por este
proyecto VARECAM, y se les ha pedido que digan si consideran que esos valores
son correctos, o son mayores o menores de lo que ellos esperarian. El 21,50% de los
encuestados afirma que el valor es correcto para los servicios de provisiéon y
culturales, mientras que el 19,63% considera que es correcto para los servicios de
regulacion. En cuanto a los servicios de provisidn, el 46,73% afirma que el valor de
referencia (465€/ha y afio) es mayor de lo esperado, mientras que el 31,78%
considera que es menor de los esperado. Para los servicios de regulacion, el 71,96%
afirma que el valor de referencia (97€/ha y afio) es inferior a los esperado. Un
porcentaje similar se observa para los servicios culturales, sobre los cuales el
70,09% afirman que el valor es efectivamente menor de lo esperado. A los
encuestados que contestaron que los valores no les parecian correctos, se les pidio
que diesen una estimacion del valor (€/ha y afio) para dichos servicios
ecosistémicos.

El  informe de la encuesta se  puede encontrar  en
https:/www.asemfo.org/proyectos

f.- Plataforma informatica

El proyecto VARECAM cuenta con una plataforma digital con acceso web, que
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integra los indicadores resultantes del andlisis de las masas forestales de la
Comunidad de Madrid, asi como los servicios ecosistémicos asociados a dichas
masas.

En una primera fase se defini6 la estrategia de creacién de la plataforma y su
propuesta conceptual, los datos de partida, asi como las funcionalidades a través
de diferentes talleres transversales con los participantes en el Proyecto VARECAM.
A continuacion, en la segunda fase se desplego la plataforma con el disefio de la
experiencia de usuario y la definicién del flujo de informacidén, lo que permitié
integrar los proyectos piloto definidos, con la aplicacion de los indicadores y de los
servicios ecosistémicos asociados.

Con la seleccién de una serie de indicadores principales y una relacion de
preguntas clave, la plataforma emite un informe de resultados con propuestas
para la gestidn forestal.

El usuario accede a la plataforma via web con su contrasefia, e inmediatamente
tendra visibilidad sobre los proyectos forestales que haya dado de alta. Y para cada
proyecto, cuenta con 2 interfaces que recogen los indicadores forestales antes
descritos y otra con los servicios ecosistémicos. El caracter de la informacion
mostrada es variado; desde textos, tablas de cdlculo o imagenes.

La arquitectura de la plataforma se ha concebido como un sistema abierto que
diferencia tres estados de datos: conexion con datos externos, transformacion de
estos datos y visualizacién de los mismos. La plataforma cuenta con una parte
codificada (back) y otra de visualizaciéon (front), con las siguientes caracteristicas
predefinidas para poder ser un vehiculo de informacién, garantizando su futuro
desarrollo, despliegue y ampliacion:

e Se ha empleado una arquitectura escalable

e Se ha configurado con una centralizacién de datos multi-origen

e Sehan establecido las medidas necesarias para una gestion de accesos y
usuarios securizada.

e Se ha desarrollado con un enfoque abierto de datos para garantizar una
analitica avanzada modular.

Esta arquitectura digital permite incorporar a futuro nuevos origenes de datos;
capas SIG, afiadir y/o modificar los indicadores propuestos con base en las
metodologias que utilice cada gestor forestal. En definitiva, la plataforma
centraliza toda la informacion y, a través de diferentes cuadros de mando, permite
visualizar los resultados. Es una plataforma escalable con integracién de datos y
analitica avanzada modular.

Algunos pantallazos de la plataforma se muestran a continuacion.

Mis proyectos
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g.- Informe de piloto en tres Montes de la Comunidad de Madrid.

El proyecto VARECAM cuenta con casos de estudio de tres Montes de Utilidad
Publica de la Comunidad de Madrid, incorporandolos en la plataforma digital
como proyectos piloto, con todos los indicadores y servicios ecosistémicos
asociados.

Se trata del MUP 39 de Guadarrama con 2.740 hectareas, del MUP 72 de Canencia
de la Sierra con 1.620,26 hectareas y del MUP 154 de Gascones, con 903 hectareas.
Son tres montes declarados de Utilidad Publica, de propiedad municipal y gestion
de la Comunidad auténoma de Madrid. Todos ordenados y con la ordenacién no
vigente desde hace afios.

Como se ha comentado anteriormente, el cdlculo de los indicadores fisicos y
econdmicos se llevd a cabo con la informacion existente en los proyectos de
Ordenacion o en la dltima revision aprobada que tiene cada monte. La redaccion
de los proyectos de ordenacion, o sus revisiones, de estos tres montes se realizaron
de acuerdo con las vigentes Instrucciones de Ordenacidon de Montes arbolados, con
lo que existe cierta homogeneidad en la estructura y los valores obtenidos.

Uniendo estos indicadores al sistema de decisién construido, en la arquitectura de
la plataforma se propuso incluir un sistema de recomendaciones al usuario (un
nuevo gestor, un propietario, etc.) como recordatorio sobre temas que frente a
actuaciones determinadas puedan ser de importancia, aplicadas tanto por
categorias de los indicadores como a cada monte estudiado. Estas se llamaron
“Recomendaciones”.
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Con todo ello se puede destacar que el proyecto VARECAM aporta un nuevo
instrumento que centraliza en un unico punto la informacién y facilita los
procesos de gestidon a los diferentes usuarios relacionados con el dmbito forestal
(propietarios, técnicos gestores de entidades publicas o privadas, investigadores,
etc.). En sintesis, como caracteristicas principales se pueden destacar las siguientes:

Ma4s de un centenar de indicadores que pueden ser obtenidos principalmente de
los proyectos de ordenacion y, en su caso, de la certificacion forestal

e . Facilidad de consulta

e . Facilidad de acceso a los valores ecosistémicos

e _ Posibilidad de realizar comparaciones entre montes de forma sencilla

e . Sistema escalable

e . Sistema abierto, con posibilidad de mejora y adaptacion a nuevos
escenarios futuros

e . Posibilidad de incorporacion o sustitucién de nuevos indicadores por
expertos

e . Homogenizacion de los resumenes de los proyectos de ordenacion u otros
instrumentos de gestién forestal

e . Incorporacién inmediata de informacién aportada por bases de datos o
cartograficas automatizadas

Flexibilidad, adaptacién, sencillez y potencia son varios de los adjetivos que
creemos se pueden aplicar a este nuevo sistema informdtico creado como proyecto
piloto con la intencién de facilitar la gestion forestal, la consulta de documentacion
y la homogenizacion de la informacidn.

5. Discusion

Centrdndonos en los resultados de la encuesta, en cuanto a los resultados sobre la
importancia de los diferentes servicios ecosistémicos, parece que los de regulacion
son los mds importantes, seguidos de los de provisiéon y los culturales. La
prevalencia de los servicios ecosistémicos de regulacion se refrenda tanto por las
comparaciones directas, como por la puntuacion desagregada otorgada en cada
tipologia de servicios ecosistémicos. También llama la atencion la relativa menor
puntuacion que se otorga a los servicios ecosistémicos de provision y culturales
(caza) mads relacionados con el mercado. Tan sélo la madera y la ganaderia forestal
no se encuentran por debajo de 7, en una escala de 0 a 10. Analizando los
resultados proporcionados por el grupo formado por los técnicos de la CAM y los
agentes forestales, conviene destacar el hecho que existen unas aparentes
discrepancias entre la percepcion individual que tienen estas personas sobre la
importancia de los diferentes servicios ecosistémicos frente a la que se desprende
de las politicas oficiales de la CAM. En concreto, este grupo de técnicos otorga mas
importancia, en general, a los distintos servicios ecosistémicos de regulacion y
menos a la produccién de madera que lo sugerido por la CAM. Obviamente,
explicar las razones de esta disfuncién es un hecho que escapa a los objetivos de
esta comunicacidn. Finalmente, se resalta que este grupo de técnicos percibe que
las inversiones que manejan para ciertos sistemas forestales no son suficientes
para mejorar algunos servicios ecosistémicos, como los de regulacion. Ademads, una
amplia mayoria de ellos considera otros servicios ecosistémicos diferentes de los
de provisidn a la hora de planificar y ejecutar las actuaciones selvicolas.

Pasando a aspectos propios de la valoracion integral de los sistemas forestales,
nos parece muy revelador el amplio grado de desconocimiento sobre la existencia
de un bloque de valoraciéon ambiental en el IFN4, o sobre el propio proyecto VANE.
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Sin embargo, la inmensa mayoria de los stakeholders reconocen la utilidad de
disponer de este tipo de herramientas (es decir, estimaciones del valor monetario
de los diferentes servicios ecosistémicos) para su quehacer cotidiano. Llegados a
este punto, creemos que estas respuestas justifican la existencia de ejercicios como
el de VARECAM. En cuanto a posibles limitaciones de este ejercicio, cabe sefialar
que siempre que se realiza una encuesta de estas caracteristicas se espera llegar a
un ideal desconocido: obtener el mayor nimero de respuestas posible. Como se ha
comentado anteriormente, creemos que el nimero obtenido se puede calificar de
razonable, aunque nos hubiese gustado disponer de mas encuestas tanto de
técnicos de la CAM como de otros stakeholders, entre los que cabria destacar a los
grupos ecologistas y a los propietarios. Por otro lado, cabe resaltar que se ha
considerado oportuno que los agentes forestales respondieran a una parte de la
encuesta especifica para los técnicos de la CAM, debido a las pocas respuestas
obtenidas en este segmento.

Es necesario insistir en que la divergencia de los resultados mostrados en los
distintos epigrafes de VARECAM sobre el valor de los diferentes servicios
ecosistémicos analizados no implica que las técnicas empleadas no sean
consistentes ni que la valoraciéon ambiental no tenga importancia ni utilidad en la
gestion forestal. Ya se han apuntado causas que pueden justificar estas
discordancias, pero conviene recordar que el entorno al que se enfrenta alguien
que realice un ejercicio de estas caracteristicas es totalmente dinamico. Asi, las
preferencias humanas con relacion a los servicios ecosistémicos objeto de estudio
pueden variar con el tiempo, asi como el contexto que los rodea, empezando por
modificaciones de la opinién publica, de aspectos normativos o de la aparicion de
nuevas tecnologias que permitan un mejor conocimiento de estos valores.

En relaciéon con todo lo expuesto, y mediante el uso de tecnologias digitales como
la desarrollada, el potencial futuro de crecimiento y escalabilidad de la plataforma
mediante el uso de los datos normalizados e indicadores de los servicios
ecosistémicos, permitird afiadir e integrar datos de otros entornos, facilitando no
so0lo la consulta, visualizacion y andlisis de los datos mediante la emision de
informes, sino que ademds se podrian afiadir funcionalidades futuras que
ayudarian a avanzar en el conocimiento y en la gestion de las masas forestales,
tanto en el &mbito publico como privado. A modo de ejemplo, y como parte de la
discusion viva existente en el presente proyecto, una vez validado el enfoque del
mismo, se indican algunas de las funcionalidades que serian totalmente viables a
partir de la metodologia y tecnologia empleada:

e Integracidn con visores externos:

e Integracion con cartografia GIS...

e Imagenes satelitales

e Georeferenciacion

e Integracion con otras fuentes de informacion:

e Integracién con datos de otros sectores: agricultura,...

e Nuevos usuarios; propietarios privados, gestores privados,...

e Generacion de reportes personalizados

e Modelos predictivos y analitica de datos

e Simulacion de escenarios a partir de los indicadores y datos recogidos

e Automatizacion parcial de procedimientos en procesos administrativos

e Flaboracion de mapas de necesidades y posibilidades mediante el ajuste de
valores e indicadores.

6. Conclusiones (Libre Franklin 10, negrita y justificado)
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El proyecto VARECAM se definié para conocer y poner en valor la superficie
forestal de la Comunidad Madrid que representa el 54% de la superficie total de la
R region (802.558 ha). Todo ello a través de indicadores de gestion y de la valoracion

! de los servicios ecosistémicos asociados, con el fin de mejorar la toma de
2025 [16-20 . .
GIJON | JUNIO decisiones de gestion forestal.
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Destacamos como propuestas de valor del proyecto el Proyecto VARECAM las
siguientes:

.- En primer lugar, una valoraciéon econdémica de la superficie forestal de la
Comunidad de Madrid, conforme a 20 servicios ecosistémicos que ofrecen los
montes de la region, con base en el estudio de Valoracidn de los Activos Naturales
en Espafia, que el Estudio del Arte ha determinado como el mds riguroso y
actualizado al afio 2021, con todos los planos cartograficos:

e 1.Produccién de madera

e 2.Produccion de lefia

e 3.Produccion de pifiones

e 4.Produccién de hongos

e 5.Produccidn agraria

e 6.Produccién ganadera forestal

e 7.Provision de agua para uso agricola

e 8.Provision de agua para uso industrial

e 9.Provision de agua para uso doméstico

e 10.Provisidn de agua para uso energético

e 11.Servicio recreativo en el interior

e 12.Caza menor

e 13.Caza mayor

e 14.Pesca en aguas continentales

e 15.Control de la erosién

e 16.Tratamiento de vertidos en aguas continentales
e 17.Captura de carbono por el arbolado

e 18.Captura de carbono por el matorral

e 19.Captura de carbono en suelo agricola

e 20.Conservacion de la diversidad biolégica

La valoracién econdmica se ha llevado a cabo en la serie de formaciones
vegetales/uso del suelo que se han elegido por ser las mds representativas de la
Comunidad de Madrid y que se detallan a continuacion:

e -Encinares (Quercus ilex)
- Dehesas (Quercus ilex , Fraxinus angustifolia)
- Pinares de pino albar (Pinus sylvestris)
- Melojares (Quercus pyrenaica)
- Mezcla de coniferas y frondosas autéctonas
e -DPinares de pino pifionero ( Pinus pinea)
e - Pinares de Pinus pinaster
e - Bosques riberefios
e - Pinares de pino carrasco (Pinus halepensis)
e - Bosques mixtos de frondosas autdctonas
- Enebrales (Juniperus sp)
- Mezcla de coniferas autdctonas
- Fresnedas (Fraxinus)
e -Matorral
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.- En segundo lugar, el proyecto VARECAM ofrece una propuesta metodoldgica de
90 indicadores de ordenacion forestal, clasificados en 9 categorias:

e 1. Monte

e 2.0rdenaciéon

e 3. Otros aprovechamientos

e 4. Ambientales

e 5.Técnicos

e 6. Sociales

e 7.De carbono

e 8. Infraestructuras

¢ 9. Demanda de visitantes

Pueden ayudar a la programacion de las ordenaciones que es necesario
desarrollar en la Comunidad de Madrid.

.- En tercer lugar, estd disefiada una plataforma que visualiza y centraliza la
informacidn, con un sistema abierto como base para poder integrar la ordenacion
de todos los montes de la Comunidad de Madrid.
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