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Resumen

Los bosques desemperfian un papel esencial en la regulacién climatica, la captacién
de carbono y la provisién de servicios ecosistémicos indispensables para la
bienestar de sociedades. Sin embargo, la deforestacion, la fragmentacion del
héabitat y las perturbaciones relacionadas con el cambio climatico amenazan su
integridad y biodiversidad. El Grupo Operativo CLIMAFOREST aborda la necesidad
de integrar tecnologias avanzadas y principios ecosistémicos en estrategias de
gestion forestal sostenible, con el objetivo de hacer frente a los desafios globales
del cambio climatico y la gestién de la biodiversidad.

En este contexto, el Grupo Operativo evalia el potencial de las herramientas
GESCUENCAS y EVARHIS para mejorar la gestion de los habitats y la biodiversidad
en las cuencas piloto de los valles del Arrago y Jerte, en Extremadura, Espafia.
GESCUENCAS combina Sistemas de Informacién Geografica y modelos hidrolégicos
para evaluar la calidad ambiental de las cuencas, integrando indicadores
ecoldgicos, sociales y econdmicos. Por otro lado, EVARHIS permite la valoracién
econdmica de los servicios ecosistémicos bajo diferentes escenarios de uso del
suelo, proporcionando informacidn clave para la toma de decisiones.

Los resultados enfatizan la importancia de practicas de manejo adaptativas,
basadas en simulaciones de escenarios que consideran tanto los impactos
ambientales como los socioecondémicos. Ademads, incluye medidas como la
restauracion de dareas degradadas, la creacién de corredores ecoldgicos o la
participacion comunitaria, para garantizar la sostenibilidad a largo plazo. Los
resultados esperados incluyen paisajes forestales resilientes para conservar la
biodiversidad y los habitats, estrategias econdmicamente viables y un modelo
replicable que combina ciencia, tecnologia y participacién social.

Palabras clave

Biodiversidad forestal Servicios ecosistémicos, gestion forestal, digitalizacion,
participacion social, evaluaciéon ambiental.

1. Introduccion
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La gestion forestal desempefia un papel fundamental en el equilibrio entre la
actividad humana y la conservacién de los ecosistemas naturales. Los ecosistemas
forestales, que cubren aproximadamente el 31% de la superficie terrestre, son el
hogar de una gran parte de la biodiversidad terrestre, proporcionando refugio a
innumerables especies. Ademads, los ecosistemas forestales cumplen funciones
esenciales como la regulacién del clima, la captacién de carbono y la provisiéon de
servicios ecosistémicos cruciales para la supervivencia humana.

Sin embargo, la creciente presion derivada de la deforestacidon, la fragmentacion
del habitat, los cambios en los regimenes de perturbaciones y el cambio climatico
ha puesto en peligro tanto la biodiversidad como la integridad de estos
ecosistemas. En este contexto, surge la necesidad de adoptar enfoques de gestién
forestal integrales, que no solo se enfoquen en el uso sostenible de los recursos,
sino que también integren explicitamente la conservaciéon de los habitats y la
proteccion de la biodiversidad.

La gestion forestal sostenible, entendida como la planificaciéon y manejo de los
bosques para satisfacer las necesidades presentes sin comprometer las de las
generaciones futuras, ofrece una herramienta estratégica para enfrentar estos
desafios. Al integrar principios de conservacion, es posible promover paisajes
forestales resilientes que combinen el aprovechamiento responsable de los
recursos con la preservacidn de los hdbitats criticos.

El Grupo Operativo CLIMAFOREST (PGOF/38/2022) tiene como objetivo mejorar la
gestion forestal en Extremadura, Espafia, especialmente en el contexto de la
adaptacion al cambio climdtico. CLIMAFOREST presenta un enfoque innovador
para abordar los desafios del cambio climatico y la gestiéon sostenible de los
bosques en Extremadura, integrando tecnologia avanzada, digitalizaciéon y una
vision ecosistémica. Entre las contribuciones mdés destacadas se encuentran los
sistemas GESCUENCAS y EVARHIS, que permiten evaluar y gestionar los recursos
naturales desde wuna perspectiva holistica, considerando factores como
biodiversidad, el suelo, la hidrologia y resiliencia al cambio climatico.

El sistema GESCUENCAS combina herramientas SIG y modelos hidrolégicos como
SWAT, integrando indicadores ambientales clave para evaluar la calidad
ambiental de cuencas hidrograficas. Esta metodologia ofrece un enfoque integral
que incluye analisis ecoldgicos, sociales y economicos, lo cual es crucial para
identificar riesgos y disefiar estrategias de mitigacion y adaptacion. Por su parte,
EVARHIS permite modelar escenarios de riesgo hidrolégico-forestal, simulando
intervenciones y evaluando sus impactos econdémicos y ambientales, lo que lo
convierte en un valioso instrumento de apoyo a la toma de decisiones.

Algunas de las implicaciones practicas del grupo operativo son:

e Mejora en la Gestidn Forestal: El proyecto enfatiza la necesidad de
practicas de gestion forestal efectivas que puedan adaptarse al cambio
climdtico. Esto incluye la implementacion de acciones forestales a pequefia
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escala que promuevan la biodiversidad y la resiliencia frente a los
impactos climaticos

Uso de Tecnologia: La integracién de tecnologias avanzadas, como los
sistemas GESCUENCAS y EVARHIS, es crucial. Estas herramientas facilitan
una mejor toma de decisiones y gestidn de recursos a nivel de cuenca, lo
que puede llevar a estrategias de adaptacion mas efectivas

e Proyectos Piloto: El establecimiento de zonas piloto para probar diversas
estrategias de gestion permite una evaluacion practica de su efectividad.
Las visitas de campo ayudaran a evaluar la viabilidad de las acciones
propuestas, asegurando que solo se implementen medidas factibles

e Educacion y Concienciacién: Hay un fuerte énfasis en educar a los
tomadores de decisiones. Este conocimiento es esencial para desarrollar
estrategias de adaptacion efectivas y garantizar que los interesados estén
bien informados

e Consideraciones Econdmicas: El proyecto reconoce los costos inmediatos
asociados con la implementacidon de medidas de mejora y adaptacion.
Busca encontrar soluciones economicamente viables que puedan ser
adoptadas por los propietarios forestales, mejorando asi su capacidad para
responder a los desafios climaticos.

e Participacién Comunitaria: El proyecto reconoce la importancia de
involucrar a las comunidades locales, especialmente a los jévenes y las
mujeres, en la gestion forestal. Su participacidn puede llevar a soluciones
innovadoras y ayudar a combatir la despoblacidn rural.

e Planificacién a Largo Plazo: El enfoque en la planificacién a largo plazo en
lugar de ganancias a corto plazo es critico. Este enfoque fomenta practicas
sostenibles que pueden resistir la variabilidad climdtica futura y promover
la salud ecoldgica

Desde una perspectiva cientifica, el proyecto refuerza el enfoque adaptativo al
cambio climatico, alineado con investigaciones que destacan la importancia de la
resiliencia ecoldgica y la conservacion de la biodiversidad en sistemas forestales.
Estudios previos (Kolstrom et al., 2011; Lindner et al, 2014) han sefialado la
necesidad de estrategias proactivas que combinen mitigacion y adaptacion, algo
que CLIMAFOREST aborda mediante tecnologias digitales y transferencia de
conocimiento.

En términos de biodiversidad, CLIMAFOREST incorpora practicas para preservar y
restaurar ecosistemas, como la diversificaciéon de especies y la mejora del manejo
del paisaje. Esto esta en linea con recomendaciones internacionales para aumentar
la resiliencia frente a perturbaciones como incendios y sequias (Seidl et al., 2017).

El proyecto no solo aporta soluciones tecnoldgicas, sino que también fomenta la
inclusion social, promoviendo la participaciéon de jévenes y mujeres en dareas
rurales, un aspecto critico para la sostenibilidad a largo plazo. CLIMAFOREST
refleja, en resumen, un enfoque interdisciplinario que une ciencia, tecnologia y
participacion comunitaria para preservar la diversidad forestal. Este modelo es
replicable en otras regiones y sienta las bases para una gestion adaptativa,
resiliente y basada en la evidencia. La combinaciéon de beneficios ecolégicos,
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sociales y climéaticos posiciona estos enfoques como esenciales en la lucha contra
los desafios globales del cambio climatico y la pérdida de biodiversidad.
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El objetivo principal de este trabajo es analizar la aplicabilidad y los beneficios
potenciales de las metodologias desarrolladas por el grupo operativo
CLIMAFOREST en la gestion de hdbitats y biodiversidad en sistemas forestales,
utilizando las herramientas GESCUENCAS y EVARHIS. El grupo Operativo
ClimaForest, en el marco de este hilo conductor, centra sus esfuerzos y objetivos en
los siguientes resultados: clima, suelo, hidrologia, biodiversidad, economia forestal,
sociologia rural, digitalizacion y transferecia.

3. Metodologia

En la consecucion del objetivo principal, se simulara la aplicacion GESCUENCAS y
EVARHIS, las dos herramientas tecnoldgicas que sirven de apoyo en la toma de
decisiones a escala de cuenca hidrografica, en dos cuencas piloto: 1) Valle del
Arrago y 2) Valle del Jerte. La finalidad ultima es aportar informacion util para la
gestion y planificacion forestal, integrando la conservaciéon de los hébitats y la
biodiversidad.

a. Caracteristicas de GESCUENCAS y EVARHIS

La metodologia GESCUENCAS (AA/16/0011/2), graficamente descrita en la figura 1
se plantea sobre los conocimientos que emanan de ideas como la de los sistemas
ambientales antropo-ecolégicos (Naiman et al, 2005), la del continuo fluvial
(Vanote et al., 1980) y del concepto de balance de Lane y equilibrio dindmico de los
sistemas fluviales (LANE, 1955).

Se trata de un sistema de evaluacion constituido por dos herramientas principales
paralelas, el sistema de evaluacidn de la calidad ambiental (SECA) y el sistema de
evaluacion de la percepcion social (SEPS). Como herramientas de apoyo para el
desarrollo de la metodologia, se hace uso de un Sistema de Informacién Geografica
(QGIS) y de un entorno de modelizacién hidroldgica, a su vez implementado en
QGIS, el Soil and Water Assessment Tool: SWAT, ambos de uso publico libre. El
modelo hidrolégico y el sistema de informacién geografica ayudan a obtener,
organizar y presentar la informacién de manera geograficamente distribuida. El
sistema se aplica en un territorio delimitado por la cuenca hidrografica que
pretenda estudiarse. Dicho territorio presenta un medio natural, constituido por
componentes fisicos y bioldgicos, estando a la vez inserto en un contexto de
relaciones sociales y econdmicas.
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Figura 1. Esquema del disefio y flujo de informacion de la herramienta GESCUENCAS
para la evaluacion de la calidad ambiental.

En la busqueda de indicadores de calidad ambiental para la gestion de la
biodiversidad, su eleccidn, organizacién de la informacién y presentacion de los
resultados, se ha disefiado en forma de estructura jerarquica en el SECA. La
evaluacion de la calidad (integridad) ambiental de las areas de estudio integraria,
por tanto, aspectos referidos a la calidad o integridad ambiental de cada uno de los
siguientes componentes, que se consideran fundamentales:

A) Condicidn de los hébitats.

B) Condicion de la biota.

C) Condicion del agua.

D) Condicién geomorfoldgica e hidrolégica.

E) Estado de los regimenes de perturbacion.

Al estilo de las metodologias propuestas por Noss (1990) y Dale and Beyeler (2001),
la evaluacion de cada uno de estos componentes se hace atendiendo a algunos
elementos relevantes de su composicion, estructura y funcién, asi como a atributos
referidos a la integridad ecoldgica.

La herramienta EVARHIS (AA/17/0069/2) que evalua el coste econdmico y de
oportunidad de actuar o no para la mejora de la resiliencia de los ecosistemas
frente a tres amenazas o riesgos hidroldgico-forestales: incendios forestales,
inundaciones y desertizacion.

Esta herramienta utiliza la metodologia (Figura 2) propuesta por la Oficina de
Naciones Unidas para la Reduccidn del Riesgo de Desastres (UNISDR), que desglosa
el concepto de riesgo en tres variables: Amenaza, Exposicién y Vulnerabilidad y
ademds integra la valoracidén econémica de los servicios ecosistémicos en su marco
de trabajo, con una metodologia que utiliza como referencia fuentes de
informacién oficiales y actualizadas.
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Vulnerabilidad

Figura 2. Metodologia EVARHIS

EVARHIS incluye una evaluacion de la vulnerabilidad, analizando la exposicion, la
susceptibilidad y la capacidad de adaptacién a cambios externos. Esto es critico
para entender cémo responden diferentes ecosistemas a riesgos como las
inundaciones o los incendios forestales.La herramienta define un marco
metodoldgico general que incluye el calculo del riesgo de erosién utilizando la
metodologia USLE, que considera elementos como la precipitacion y la cobertura
vegetal. Este marco es esencial para evaluar la contribucién de diferentes usos del
suelo al riesgo de inundaciones.

La metodologia pone énfasis en la asignacion espacial de valores econémicos a
diferentes territorios, permitiendo una comprension mads precisa de cémo los
servicios ecosistémicos contribuyen a las economias y entornos locales. El proyecto
utiliza datos del Inventario Forestal Nacional, que se actualiza periddicamente.
Esto garantiza que las valoraciones econdmicas reflejen los precios de mercado
actuales y los patrones de uso del suelo, facilitando comparaciones entre diferentes
provincias de Espafia. La metodologia adopta un enfoque conservador al calcular
el valor minimo de los servicios proporcionados por los activos naturales. Esto
implica valorar los servicios en términos de flujo o renta por hectarea y calcular
rentas sostenibles, esenciales para la gestién a largo plazo de los ecosistemas. Para
ello se utilizan diferentes métodos, el valor finalista de capitalizacion, los costes
evitados-inducidos, la valoracion contingente y el coste de viaje que permite inferir
en la disposicién a pagar para acceder a un lugar a partir de los costes de
desplazamiento en que incurre el visitante. Con esta metodologia se calcula el
valor en unidades de flujo o renta (€/ha), el calculo de la renta sostenible y el
criterio conservador (calculo del valor minimo de los servicios proporcionados por
los activos naturales).
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El proceso de valoracion esta respaldado por una cartografia especifica (tamafio de
pixel de 5 m) de uso del suelo creada para el proyecto EVARHIS. Esta incluye capas
base que consideran factores como pendiente y productividad forestal potencial,
fundamentales para comprender el contexto ecoldgico de los servicios valorados.

3.2 Areas de estudio:

Los rios Jerte y Arrago y sus afluentes (Figura 3), de gran importancia social,
ecoldgica, cultural y econdmica, son los cursos fluviales en los cuales esta previsto
realizar las principales medidas de intervencién y simulacién de posibles
escenarios para la gestion de la biodiversidad.

Estos cauces forman parte, junto con sus bosques de ribera, de la Red Natura 2000,
en concreto del LIC Rios Alagén y Jerte y LIC Rios Arrago y Tralgas. Por otro lado, la
cuenca piloto del rio Jerte estd dominada por el espacio LIC Sierra de Gredos y
Valle del Jerte y la cuenca piloto del rio Arrago estd dominada por el espacio LIC
Sierra de Gata. Por lo tanto, todo el conjunto del territorio de las cuencas piloto
tiene gran importancia como corredor ecolégico, hidrolégico y de ecosistemas que
albergan cientos de especies de fauna y flora, muchas de ellas protegidas, lo cual
hace fundamental su conservacion, integrando los conceptos de la planificacion
forestal.

GRUPO OPERATIVO i .
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Figura 3. Mapas de localizacion de las cuencas piloto: Cuenca del Arrago (imagen
izquierda) y Cuenca del Jerte (imagen derecha).
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3.3. Aplicacion de GESCUENCAS y EVARHIS

La implementacion de las metodologias GESCUENCAS y EVARHIS en las cuencas
piloto del Valle del Jerte y del Valle del Arrago se puede estructurar en varias
etapas clave. A continuacion, se presenta una metodologia de las fases en que se
divide el proceso:

Fase 1: Diagnostico Inicial. Realizar un andlisis exhaustivo de las condiciones
actuales de las cuencas, incluyendo la calidad del agua, la biodiversidad y el uso
del suelo. Esto se puede llevar a cabo utilizando el sistema Gescuencas para
evaluar los indicadores ambientales y econdmicos existentes e identificar las dreas
criticas que requieren atencion, como zonas con problemas de calidad del agua o
riesgo de incendios forestales.

Fase 2: Implementacién de GESCUENCAS. Utilizar Gescuencas para realizar una
valoracion de la calidad ambiental y de los aspectos relativos a la biodiversidad en
las areas de estudio. Simular diferentes escenarios de gestiéon y cambios en el uso
del suelo para evaluar su impacto en la cuenca, generando una nueva distribucion
de usos del suelo.

Fase 3: Aplicaciéon de EVARHIS. Implementar la herramienta y simular la

aplicacion de medidas especificas en el territorio, como la creacién de zonas de
amortiguamiento con especies agroforestales que actien como filtros verdes o
alternativas paisajisticas que incrementen la heterogeneidad.

Evaluar cémo estas medidas afectan los riesgos de incendios, pérdida de suelo y
avenidas, asi como el valor econémico total los servicios ecosistémicos prestados.
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Fase 4: Monitoreo y evaluacién. Establecer un sistema de monitoreo continuo para
evaluar la efectividad de las medidas implementadas y realizar ajustes segun sea
necesario. Esto implica recalcular los riesgos y beneficios econdémicos de los
cambios aplicados, asegurando que se mantenga un enfoque adaptativo en la
gestion de las cuencas

Fase 5: Participaciéon comunitaria y transferencia de conocimientos. Involucrar a
las comunidades locales en el proceso de toma de decisiones, asegurando que sus
necesidades y conocimientos sean considerados en la gestion de las cuencas

Facilitar la transferencia de conocimientos y buenas practicas entre los grupos
operativos y los agentes del territorio, promoviendo la colaboracién entre
explotaciones forestales y agricolas

Figura 4. Pinar de pino resinero (imagen izquierda) y misma masa forestal afectada
por incendio en el Valle del Arrago (imagen derecha).

La importancia de la conservacion de los hdbitats y la biodiversidad sera
particularmente determinante en la aplicacién y simulacién de medidas de gestién
en el territorio. En la la aplicacidn de las actuaciones y simulaciones en torno a la
gestion de la biodiversidad, a modo de ejemplo, se atenderd a la zona afectada por
el incendio forestal de Pinofranqueado, ocurrido en mayo de 2023, que afect6 en
gran medida al Valle del Arrago (Figura 4), siendo necesaria su restauracién
hidrolégica-forestal.

4. Resultados

Algunos de los resultados esperados de la aplicacion de las metodologias
propuestas consisten en los productos directos de salida de las herramientas
GESCUENCAS y EVARHIS, mientras que la posibilidad de generacion de escenarios
y simulaciones que dichas herramientas permiten, aportarian informacién
adicional con el potencial para el contraste de resultados entre alternativas de
gestion de la biodiversidad en las dreas de estudio.
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Algunos de estos resultados potenciales se relacionan con los siguientes aspectos:

Evaluacion de la biodiversidad: La implementacion de GESCUENCAS
permitird una evaluacion detallada de la biodiversidad, posibilitando
simulaciones de escenarios para analizar, por ejemplo, el impacto de
diversas configuraciones de uso del suelo. Esto ayudard a identificar
practicas 6ptimas de gestion del territorio que mejoren la biodiversidad,
considerando factores socioeconomicos.

Valoracion de servicios ecosistémicos con escenarios alternativos:
Mediante el uso de EVARHIS, podemos simular diferentes escenarios de uso
del suelo y medidas de conservacidn para evaluar sus impactos econémicos
en los servicios ecosistémicos. Por ejemplo, comparar escenarios con
distintos niveles de cobertura forestal permitira identificar las
configuraciones mas beneficiosas para la regulacion hidrica.

Evaluacidn del riesgo de desastres y estrategias de mitigacion: Simulando
posibles escenarios de desastres (como inundaciones o incendios forestales)
bajo diferentes configuraciones de uso del suelo, se podra evaluar la
efectividad de diversas estrategias de mitigacidn. Esto permitird priorizar
intervenciones que reduzcan riesgos al tiempo que promuevan la
biodiversidad.

Monitoreo y gestion adaptativa: Establecer indicadores para monitorear los
resultados permitira realizar ajustes en tiempo real a las estrategias de
gestion basados en las simulaciones de escenarios. Este enfoque adaptativo
asegura que la gestion de la biodiversidad siga siendo efectiva frente a las
condiciones ambientales cambiantes.

Implementacidn de proyectos piloto con anélisis de escenarios: Seleccionar
areas piloto para probar medidas innovadoras de conservacion permitira
simular sus impactos en la biodiversidad local. Al comparar los resultados
de diferentes escenarios, podremos perfeccionar estrategias para su
aplicacion a mayor escala.

Participacién comunitaria mediante talleres de escenarios: Involucrar a los
actores locales en simulaciones de escenarios puede mejorar la
comprensidn y el apoyo de la comunidad hacia las iniciativas de
biodiversidad. Se pueden organizar talleres para discutir posibles
resultados y recopilar aportes sobre estrategias de gestion preferidas,
fomentando un enfoque colaborativo.Como se recomienta en el proyecto
LIFE BIORGEST, La aplicacién de técnicas complementarias a las definidas
por el modelo silvicola para mejorar la biodiversidad se conoce con el
nombre de silvicultura «de retencién» (retention forestry) y se incluye en la
aproximacion de la «gestion forestal integrativa» que amplia el foco a la
conservacion de la biodiversidad y la adaptacién al cambio climdtico. Estas
técnicas pueden aplicarse en cualquier enfoque o modelo silvicola y
consisten en mantener o restaurar elementos clave de bosques maduros
arboles viejos grandes, arboles con singularidades poco comunes, madera
muerta de grandes dimensiones o apertura de claros, con el objetivo de
proveer continuidad en la estructura, la funcién y la composicion del
bosque alo largo de generaciones.

Discusion
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La gestion sostenible de los bosques, como la promovida por el Grupo Operativo
CLIMAFOREST, es fundamental para la conservacién de los habitats, la
biodiversidad y la mitigacion del cambio climatico. La biodiversidad forestal,
considerada una medida clave de resiliencia, asegura la estabilidad de los
ecosistemas frente a perturbaciones (Bravo et al, 2024). En este contexto,
CLIMAFOREST aplica tecnologias innovadoras y enfoques basados en evidencia
para la gestion de la biodiversidad en sistemas forestales. Con esta idea, el proyecto
aborda la integracion de tecnologias avanzadas y principios ecosistémicos en
estrategias de manejo sostenible. Este enfoque representa una oportunidad para
mitigar los efectos adversos del cambio climdtico y la pérdida de biodiversidad,
aunque también enfrenta desafios sustanciales en su implementacion.

Las herramientas GESCUENCAS y EVARHIS ofrecen la capacidad de integrar datos
espaciales y econdémicos en la toma de decisiones, permitiendo un manejo mas
holistico de las cuencas hidrogréficas en las areas de estudio. Este enfoque es
coherente con estudios recientes que destacan la necesidad de incorporar
herramientas geoespaciales para la evaluacidn de servicios ecosistémicos y riesgos
ambientales (Crossman et al, 2013; Bagstad et al., 2014). Sin embargo, la
efectividad de estas herramientas dependerda en gran medida de la calidad y
disponibilidad de datos locales, asi como de la capacidad de los gestores para
interpretar y aplicar los resultados en contextos especificos.

Al implementar prdacticas de conservacion y manejo sostenible, como la
reforestacion con especies nativas, la proteccion de habitats criticos y la promocion
de corredores ecoldgicos, se fomenta la estabilidad y adaptabilidad de los
ecosistemas forestales. Una biodiversidad rica y bien gestionada asegura que los
bosques puedan mantener sus funciones esenciales, como el ciclo de nutrientes, la
regulacion del agua y el almacenamiento de carbono, incluso frente a amenazas
como el cambio climatico y las actividades humanas. Ademds, la diversidad
genética, funcional y estructural del sistema forestal proporciona una "red de
seguridad" ecologica, donde diferentes especies pueden suplir funciones criticas si
algunas fallan debido a perturbaciones (Pickering et al. 2024).

Los enfoques participativos como los desarrollados en el CLIMAFOREST, que
involucran a las comunidades locales en la gestién forestal, también refuerzan la
resiliencia, asegurando que las medidas de conservacién sean culturalmente
relevantes y economicamente viables. Estos esfuerzos no solo protegen la
biodiversidad, sino que también mejoran los servicios ecosistémicos esenciales
para las comunidades humanas que dependen de los bosques. Algunos estudios
han demostrado el interés de estos enfoques participativos en la gestion de la
biodiversidad en dreas forestales, a través de la involucracion de la implicacion
social en la toma de decisiones (Vassiliki &, Vrahnakis, 2024),

El énfasis en la preservacion de hdabitats y la restauracidon de areas degradadas,
como el Valle del Arrago tras los incendios forestales, refleja un compromiso con
los principios de la restauracion ecoldgica (Hobbs et al., 2011). Estrategias como la
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diversificacion de especies y la creacion de corredores ecoldgicos se alinean con las
recomendaciones internacionales para aumentar la resiliencia frente a
perturbaciones como incendios y sequias (Seidl et al., 2017). Sin embargo, estas
medidas requieren una planificacién minuciosa para evitar efectos
contraproducentes, como la introduccion de especies no adaptadas a las
condiciones locales.

Aunque el proyecto reconoce los costos asociados con la implementacién de
medidas de adaptacidn, la inclusién de herramientas como EVARHIS para valorar
los servicios ecosistémicos puede facilitar el disefio de estrategias economicamente
viables. Esto es crucial, ya que estudios previos han demostrado que las barreras
econdmicas suelen ser un impedimento significativo para la adopcion de practicas
sostenibles por parte de los propietarios forestales (Médkinen et al., 2019). Ademas,
la participacion comunitaria, particularmente de jovenes y mujeres, podria
contribuir a la aceptacion y sostenibilidad de las medidas implementadas,
reforzando la cohesion social en areas rurales.

Un aspecto destacable de CLIMAFOREST es su potencial para ser replicado en otras
regiones con condiciones similares. La combinacion de tecnologias avanzadas,
participacién comunitaria y planificaciéon adaptativa crea un modelo robusto que
podria ser adaptado a diversos contextos. Sin embargo, la transferencia de
conocimiento y tecnologia requerird capacitacién y apoyo continuo para los
gestores locales, asi como un marco politico que respalde la colaboracién
interinstitucional.

Entre las posibles limitaciones que podrian ponerse de manifiesto, destacan la
dependencia de datos especificos y la necesidad de calibrar algunos de los
indicadores de las herramientas para escenarios locales. Ademads, aunque el
proyecto enfatiza la planificacién a largo plazo, serd esencial monitorizar y evaluar
continuamente los impactos de las medidas implementadas para garantizar que
cumplan sus objetivos. La inclusion de indicadores socioecondémicos podria
enriquecer las evaluaciones, proporcionando una vision mas completa del impacto
de las intervenciones.

6. Conclusiones

El Grupo Operativo CLIMAFOREST ejemplifica un enfoque interdisciplinar que
combina ciencia, tecnologia y participacién comunitaria para abordar los desafios
del cambio climdatico y algunas perturbaciones asociadas en la gestiéon de la
biodiversidad en &areas forestales. Las herramientas GESCUENCAS y EVARHIS
ofrecen un enfoque mds holistico, en comparacién con otros métodos
tradicionales, permitiendo la integracion de factores ambientales, economicos y
sociales. Sin embargo, su efectividad depende de la validez de los datos de entrada
y de la idoneidad de los modelos utilizados a escala local.
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Aunque enfrenta limitaciones inherentes a la complejidad de los sistemas
forestales y a la gestion adaptativa, sus avances en tecnologias espacialmente
distribuidas y la en la valoraciéon econémica podrian ofrecer un modelo replicable
y prometedor para la sostenibilidad forestal.

En comparacion con la literatura existente, el uso de GESCUENCAS y EVARHIS se
alinea con las tendencias generales en la gestion ambiental, que enfatizan la
importancia de las herramientas de evaluacion integradas. Los estudios realizados
por otros autores han demostrado que este tipo de herramientas pueden mejorar
significativamente la sostenibilidad y la adaptabilidad de las estrategias de gestion
forestal, particularmente frente al cambio climatico.
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