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Resumen

La Generalitat de Catalufia, comprometida activamente con el desarrollo de
politicas y actuaciones transversales en gestion territorial estd implementando
proyectos estratégicos para la reduccion de la vulnerabilidad, la mitigacion y la
adaptacion al cambio climatico en sistemas naturales, asi como promoviendo la
conservacion del patrimonio natural, el aumento de la resiliencia y el desarrollo
rural sostenible en diversos ambitos socioecondémicos y territoriales de Catalufia.

Un ejemplo de ello es el proyecto piloto “paisajes resilientes”. Se trata de un
planteamiento multifuncional, integrando diversos factores clave de paisaje y
estableciendo las bases hacia un nuevo enfoque de planificacién y gestién
territorial basado en el despliegue de la estrategia de bioeconomia 2030 de
Catalufia. Este proyecto se basa en aprovechar los recursos endogenos de los
territorios, optimizando la provision de bienes y servicios, la economia local, los
valores naturales y potenciando la resiliencia de los sistemas naturales frente al
cambio climatico.

Concretamente, la zona de trabajo se ubica en el municipio de Soriguera (Pallars
Sobira, 75% en el Parque Natural I’Alt Pirineu), ejecutando actuaciones de gestion
forestal y ganadera, mejorando la economia rural, promoviendo paisajes
agroforestales resilientes que potencian la provisién sostenible de servicios
ecosistémicos en el contexto de la bioeconomia circular catalana.

Palabras clave

Paisajes resilientes, bioeconomia circular, gestidn territorial transversal

1. Introduccion
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Son numerosas las evidencias de que el modelo predominante de produccion y
consumo globalizados provoca impactos negativos, desde la crisis climdtica y sus
consecuencias en forma de sequia, episodios meteorolégicos extremos y grandes
incendios forestales, hasta las desigualdades econdémicas sociales o territoriales,
etc. Por lo tanto, es necesario repensar y redisefiar este modelo reconociendo la
necesidad de disponer de ecosistemas regenerados y sanos y redefiniendo las
actividades econdmicas para reducir el consumo de recursos y para sustituir los
fosiles y no renovables por nuevas fuentes basadas también en el
aprovechamiento de recursos de base bioldgica y residuos orgéanicos.

La bioeconomia quiere contribuir a esta transformacion. Se concibe como un
modelo econdémico circular y sostenible basado en el uso de recursos bhioldgicos
renovables y locales para producir bienes y servicios en todos los sectores
econdmicos. Implica un cambio en el tipo de recursos utilizados, en su origen y las
distancies que recorren, asi como tener en cuenta los impactos negativos asociados
y su prevencion. La bioeconomia incluye todos los &mbitos basados en los recursos
renovables. Incluye, por tanto, la agricultura, la ganaderia, la pesca y la industria
alimentaria, la actividad forestal, los productos bio-basados utilizados en sectores
como el textil, el quimico, el farmacéutico o el papelero, la gestién y el tratamiento
de las deyecciones ganaderas y los residuos orgdnicos y el aprovechamiento
energético de la biomasa. En Catalufia, la contribucién econdémica de los sectores
productivos relacionados supuso de media en el periodo 2016-2021 una produccion
de 67.362,4 M€ (el 15,2% del total) y una ocupacion de 612.500 puestos de trabajo
(el 17,0% del total).

La Estrategia de la bioeconomia de Catalufia 2021-2030 (EBC2030), aprobada en
septiembre de 2021 (Acord de Govern GOV/141/2021), es la hoja de ruta de la
Generalitat de Catalufia para la transicién hacia la bioeconomia sostenible y
circular. La EBC2030 sigue las orientaciones de la Estrategia europea de
bioeconomia, aprobada el afio 2012 y actualizada el afio 2018, que considera
fundamental desplegar a corto plazo las estrategias locales y regionales para
conseguir aprovechar el potencial de generacion de actividad economica del sector
de la bioeconomia circular. Es una estrategia centrada en los ambitos y actividades
de la bioeconomia que estdn menos desarrollados en Catalufia y que, por tanto,
necesitan mdas apoyo institucional a través de la implementacién de medidas
especificas. Se complementa y coordina con otros instrumentos estratégicos del
Gobierno de Catalufia. La EBC2030 pretende contribuir a: 1) Descarbonizar la
economia catalana y hacerla mas sostenible, circular, inclusiva y resiliente; 2)
Aprovechar los recursos bioldgicos renovables y locales; 3) Disminuir la
dependencia de recursos del exterior; 4) Crear nuevas oportunidades de negocio,
especialmente en el primer sector; 5) Aprovechar los co-productos y sub-productos
de la cadena alimentaria; 6) Desarrollar el mundo rural y fomentar el equilibrio
territorial; 7) Mejorar la calidad de los suelos mediante practicas agrondmicas que
nos permitan fijar mdas carbono; 8) Promover la creaciéon de paisajes mds
resilientes a los cambios socioeconémicos y ambientales.

En el caso de los paisajes agroforestales, los cambios sociales y culturales
experimentados desde la Revolucion Industrial han llevado a nuestros ecosistemas
y sector primario a una realidad en la que se constata un gran declive de la calidad
de los habitats naturales, la biodiversidad de especies, la disponibilidad y calidad
del agua y también de la produccién primaria (SEARLE & VELDMAN, 2020).
Adicionalmente, los cambios de usos del suelo, la degradacion del tejido productivo
y social en los territorios de montafia y rurales, la creciente urbanizacion y los
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cambios sociales del mundo rural suponen nuevas dinamicas, presiones y riesgos
para los espacios naturales y agroganaderos. Los paisajes catalanes son testimonio
de esta transformacion. Durante los ultimos 30 afios, la superficie forestal arbolada
ha tenido un incremento anual de cerca del 1%, hasta llegar a una superficie actual
de 1.331.906 ha (un 35% de la superficie total de Catalufia). Desgraciadamente, este
aumento no ha ido acompafiado de mds ocupaciéon o de un mayor desarrollo
industrial en el sector forestal, sino que afio tras afio este sector y, por extension
muchas cadenas de valor vinculadas al sector primario, ha ido menguando y
perdiendo peso en el mercado.

Existe un potencial indiscutible para dar respuesta a las diferentes necesidades a
través de una buena planificacién a escala paisajistica de las actividades de
desembosque, de gestion agricola y ganadera, de extraccion de madera y lefia y de
mejora de los hdbitats y conservacidn de la biodiversidad, con soluciones
adaptadas a las condiciones y dindmicas locales. En dicho contexto, la planificacién
multiobjetivo se presenta como una herramienta clave para disefiar estrategias de
gestion que aseguren la resiliencia de los paisajes forestales o agroforestales
(PUKKALA 2016; BARTON & PETERSON 2017; BLATTERT et al., 2017). Por tanto,
desde la EBC2030 se pretende desarrollar una metodologia de paisajes
agroforestales resilientes basada en la gestion integral y transversal, con
participacion local y posando énfasis en la produccion y el mantenimiento de los
servicios ecosistémicos. Para ello, se parte de la implementacidn de cinco proyectos
piloto localizados por toda Catalufia: 1) en Soriguera (Pallars Sobira), 2) en el
macizo dels Ports (Baix Ebre), 3) en la vall de Camprodon (Ripollés), 4) en la vall del
Carme (Anoia) i, 5) en la cara norte y falda del Cadi (Cerdanya), pretendiendo que
actiuen como laboratorios para el desarrollo de la politica de creacién de paisajes
resilientes. Estos pilotos representan una gran variedad de casuisticas y
problemadticas, representativas de las que se encuentran los municipios rurales y
de montafia en relacidn con la disponibilidad de agua, la actividad agroganadera,
la superficie forestal, la titularidad de los bosques, la falta de relevo generacional y
las dificultades en la gestion forestal, entre otras.

2. Objetivos

La presente comunicacion se centra en la creacién de paisajes agroforestales
resilientes en un contexto de cambio climatico y dentro del marco del objetivo
numero 4 de la EBC2030, que consiste en la promocion de los paisajes
agroforestales resilientes y la provision sostenible de servicios ecosistémicos en el
contexto de la bioeconomia circular catalana.

Los paisajes agroforestales resilientes, desarrollados como objetivo de la EBC2030,
consisten en la implementacion de un nuevo modelo de gestién territorial
transversal, multinivel y multiactor. Tienen que garantizar la persistencia de las
masas forestales, la conservacion de los espacios naturales y la buena gestién de la
biodiversidad, al mismo tiempo que posibilitan el aprovisionamiento de recursos y
bienes del bosque, y la actividad agroganadera y preservan los servicios
ecosistémicos, tanto fisicos, bioldgicos como culturales.

Especificamente, dentro de los diferentes proyectos piloto existentes, se presenta
el proyecto piloto de Soriguera.

3. Metodologia
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Los proyectos piloto sirven para el desarrollo cohesionado de una politica de
gestion territorial integrada, basada en el consenso y el conocimiento local y
cientifico, pero también una politica hecha a medida y con las necesidades locales
puestas en el centro. El proyecto de creacién de paisajes resilientes pretenden ser
el instrumento que estructure las politicas en materia de gestiéon del territorio y
haga aflorar y vertebrar todas las iniciativas locales de gestiéon y dinamizacién
territorial con perspectiva multifuncional y posado énfasis en el mosaico
agrosilvopastoril enfocadas a la creacion de paisajes mas cohesionados y
resilientes, que permitan preservar la biodiversidad e impulsar el desarrollo
agroganadero, forestal, econdmico y social.

Para proponer una planificacion territorial que promueva los paisajes resilientes,
es necesario caracterizar el estado actual de la distribucién de las cubiertas del
suelo y describir la composicion y estructura de los rodales forestales. Poniendo un
énfasis especial en la importancia de los datos, los modelos, la participacién de las
comunidades locales y las herramientas de toma de decisiones, los aspectos clave
de la metodologia seguida para co-disefiar paisajes agroforestales resilientes han
sido los siguientes:

e 1. Caracterizar el paisaje y los ecosistemas forestales. Como cartografia
base se utiliza el Mapa forestal espariol 1:25.000 (MFE25), que ofrece una
vision actualizada de las principales cubiertas del suelo (bosque, matorral,
zona agricola, prados/pastos y suelo no productivo) y una segmentacion
precisa de las masas forestales en rodales.

e 2. Aplicar modelos de dindmica y gestion forestal para simular la evolucion
de los bosques en condiciones climdticas cambiantes y bajo diferentes
alternativas de gestion forestal.

e 3. Estimar la provisién de multiples servicios ecosistémicos como puede ser
el agua azul, la carga ganadera potencial o el stock de carbono en los
bosques, asi como otras variables clave para garantizar la sostenibilidad y
la funcionalidad de los paisajes agroforestales

e 4. Implicar a las partes interesadas en el proceso de participacion. Este paso
es una pieza clave en la definicidn de los criterios y objetivos de gestion, ya
que asegura que tanto las voces de la comunidad como las de otros
expertos implicados se tengan en cuenta durante la toma de decisiones y en
la definicién de una visién consensuada del paisaje que hay que alcanzar.

e 5. Determinar indicadores especificos relacionados con la resiliencia y la
sostenibilidad de los ecosistemas agroforestales, que sirven como marco
para evaluar el éxito de las estrategias de gestidon y que se ponderen para
priorizar las acciones y los recursos en funcion de las necesidades mas
importantes.

e 6. Utilizar herramientas avanzadas, como métodos de optimizacion y
analisis multicriterio, para tomar decisiones basadas en datos y evidencias
a partir de una base sélida y consensuada.

4. Resultados

Soriguera es un municipio del Pallars Sobira con una altitud media de 1.258 m
(oscilando entre los 596 y los 2.438 m) sobre el nivel del mar. Tiene una superficie
de 106,4 km? y una poblacién censada de 431 habitantes el afio 2021, con una
densidad media de 4 habitantes por km?. El 75% del municipio se encuentra dentro
del Parc Natural de I’Alt Pirineu (Figura 1). Aproximadamente 76 km? de bosque
son de titularidad publica, con una distribuciéon que incluye la Generalitat de
Catalufia (44,8%), el mismo municipio (40,6%) y entidades municipales
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descentralizadas (14,6%). Después de categorizar las cubiertas del suelo con el
MFE25, se observa que el 72% de Soriguera esta cubierto por zonas forestales
arboladas, mientras que las zonas de matorral representan el 15%, y los prado y
pastos el 10%, con una pequefia cobertura agricola del 2% (Figura 2).
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que tampoco estén cultivadas actualmente. Se delimitan como viables las zonas
con vocacién ganadera con orientacion sur u oeste y pendiente = 30% que
permitan su mantenimiento mecanizado. Estas zonas representarian un extra de
961 ha que podrian ser dedicadas a la actividad ganadera, ya sea adehesando el

bosque o creando nuevos pastos.
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Figura 2. Cubiertas del suelo de Soriguera (Elaboracion CTFC).

Se dispone de cartografia detallada, proporcionada por el Parc Natural de I’Alt
Pirineu, de las zonas que requieren una priorizacidén de la conservacion de la
biodiversidad por su singularidad y por ser habitat de especies protegidas.
Finalmente, en relacién con los incendios forestales, se elabora una propuesta de
condiciones Optimas, con una serie de actuaciones ideales tdcticamente para
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reducir el riesgo de incendio pero que responden a una situacién de maxima
capacidad de actuacion en el territorio sin contemplar otras prioridades. En estas
zonas, las actuaciones a realizar van muy ligadas a romper la continuidad de las
grandes masas de combustible para minimizar el potencial de los grandes
incendios forestales y evitar que traspasen de una vertiente a otra de los diferentes
macizos que se encuentran dentro del municipio.

Por otra parte, se proponen tres modelos alternativos de gestidn forestal para las
zonas arboladas de Soriguera, en comparacién con el enfoque actual. Cada modelo
tiene prescripciones silvicolas especificas para las especies forestales dominantes
de la zona, como el pino silvestre, el pino negro, el pino laricio, las encinas y los
robles, asi como sus propias caracteristicas e implicaciones para la biodiversidad y
la funcionalidad de los ecosistemas.

e 1. Modelo ORGEST: implica una gestion regular con una mayor frecuencia
de intervenciones. No obstante, la extraccion de area basal es, segun la
especie, entre un 5% y un 15% inferior respecto del modelo actual.

e 2. Modelo naturalistico o gestidn forestal cercana a la naturaleza: busca
emular los efectos de las perturbaciones naturales de baja intensidad a las
masas forestales. Se intenta aprovechar la disposicidn de los arboles en pie
para regular la cobertura arbustiva del sotobosque de manera natural.

e 3. Adehesamiento: transforma los bosques en una formacién de dehesa,
que combina arboles de gran didmetro con una cubierta herbdcea que
puede ser aprovechada por el pastoreo de los ganados.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se desarrolla una propuesta de paisaje
agroforestal resiliente para Soriguera hasta el afio 2050, mediante herramientas de
optimizacion espacial. Esta propuesta se disefia para satisfacer las premisas de
resiliencia global e incorporar las prioridades identificadas por los expertos en el
proceso de co-disefio. En la propuesta, se ha tenido en cuenta cambios en las
cubiertas del suelo y modelos de gestién forestal alternativos a los actuales. Estos
cambios se han disefiado para optimizar la provision de servicios ecosistémicos
mientras se continuan respectando las priorizaciones en términos de conservacion
de la biodiversidad, prevenciéon de incendios forestales y promocion de la
actividad agroganadera (Figura 3).
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La propuesta de paisaje agroforestal en Soriguera en el marco de la resiliencia
socio-ecoldgica ofrece resultados positivos en una amplia gama de indicadores
globales. Los indicadores se calcularon en base a las simulaciones del modelo de
dindmica forestal, para cada paso temporal y cada uno de los itinerarios silvicolas
planteados. Se adapto la aproximacidon del indice de biodiversidad potencial (IBP)
para estimar el grado de biodiversidad y riqueza de habitats que puede albergar
una masa forestal (LARRIEU & GONIN, 2008, BAIGES et al. 2019; TIEMANN & RING,
2022). La diversidad del nuevo mosaico paisajistico contribuye a la conservacion
de la biodiversidad en zonas de montafia, que contrarresta los efectos negativos
del abandono rural. En la priorizacion exhaustiva de la conservacion,
especialmente de zonas de elevado valor ecoldgico y areas declaradas hébitats de
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interés comunitarios, destaca la atencion puesta en los espacios clave de la Red
Natura 2000.

Segun las proyecciones de los servicios ecosistémicos observa un aumento
notable en la produccién de agua azul (7%), calculada segun el modelo MEDFATE
(De CACERES et al. 2015), que mejora la capacidad de aprovechamiento del recurso
hidrico. De esta manera, la gestiéon activa del paisaje y de los bosques mejora la
resiliencia sobre los efectos del cambio climatico y la sequia. Ademas, la reduccion
de carga de combustible y de biomasa forestal disminuye el riego de grandes
incendios forestales (KRSNIK et al. 2020; RUIZ-PEINADO et al., 2011; RUIZ-PEINADO
et al,, 2012). De la misma manera, la diversificacion del paisaje ayuda a reducir la
continuidad horizontal del combustible y aumenta la seguridad en las operaciones
de extincidn de incendios.

La promocidn de la actividad agricola y ganadera emerge como pieza clave para
mantener la vitalidad socioecondémica local y asegurar un paisaje dindmico y
diversificado a largo plazo. El aumento sustancial de la capacidad de movilizacién
forestal (incremento casi del 500%) impulsa la economia local y contribuye a la
bioeconomia. Cabe destacar que, aunque el stock total de carbono en la biomasa
forestal en pie puede ser ligeramente inferior (- 2,5%), la evaluacién del balance
neto de emisiones requiere la consideracién de los stocks en los suelos agricolas y
forestales. La madera de calidad movilizada no solamente tiene un impacto
positivo en el balance de carbono, sino que también puede ser utilizada como
materia prima para productos forestales de alto valor afiadido. En este contexto,
aproximadamente la mitad de esta madera puede ser destinada a bioenergia, lo
que contribuye significativamente a la mitigacion del cambio climatico mediante la
reduccion de emisiones en comparacion con el escenario actual de uso de recursos
fosiles.

6. Conclusiones

Los resultados de esta propuesta manifiestan la multifuncionalidad y la
integracién de una amplia gama de factores clave del paisaje. Esta metodologia de
trabajo a escala de paisaje, que integra las visiones de todos los actores, permite un
andlisis de multiples criterios que resultan imprescindible en los procesos de toma
de decisiones para proyectar los paisajes que queremos para el futuro. De esta
manera, este enfoque abre las puertas a una nueva manera de planificar la gestion
del territorio mediante la implementacion de la bioeconomia y representa un
punto de encuentro para abordar los retos, las necesidades y las preocupaciones
relacionadas con el cambio global y la gestién del territorio.
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