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Resumen

En zonas mediterrdneas en un contexto de creciente estrés hidrico, el agua
consumida por montes densos aguas arriba reduce la disponibilidad hidrica aguas
abajo. Esto implica que algunos servicios ecosistémicos de los cursos fluviales
quedan afectados. Una gestion forestal que reduzca esta competencia puede
proveer agua azul adicional. El presente estudio analiza como la sociedad valora
monetariamente este enfoque para la disponibilidad de agua como Solucién
Basada en la Naturaleza en contraste con alternativas de infraestructura gris.

A través de una encuesta, investigamos las preferencias de los hogares en Catalufia
y su disponibilidad al pago sobre los beneficios actualmente sin mercado de: 1)
biodiversidad del bosque de ribera, 2) biodiversidad acuatica fluvial, 3) duracién
del estiaje, y 4) las oportunidades recreativas en los rios.

Nuestros resultados a partir del andlisis del Experimento de Eleccién indican una
disponibilidad a pagar por la mejora en parametros de biodiversidad, y la mayor
continuidad del caudal ecoldgico, mientras que el uso recreativo queda secundario.
Estos resultados permiten incluir los beneficios sin mercado en los analisis coste-
eficiencia extendidos de la selvicultura hidroldgica versus plantas desalinizadoras
o regeneradoras.
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1. Introduccion

En zonas mediterraneas en un contexto de creciente estrés hidrico, el agua
consumida por montes densos aguas arriba reduce la disponibilidad hidrica aguas
abajo (DEL CAMPO et al., 2022). Esto implica que algunos servicios ecosistémicos de
los cursos fluviales quedan afectados. Con una escasa extraccién de biomasa, la
competencia entre las plantas por el agua se prevé que aumente. Por ello, una
gestion forestal que reduzca esta competencia puede proveer agua azul adicional
aguas abajo (DEL CAMPO et al, 2022). Como efecto secundario, puede haber
beneficios a nivel de biodiversidad forestal y reduccion del riesgo de incendio en
los bosques donde se ejecuten esos trabajos (GONZALEZ-SANCHIS et al., 2019).
Complementariamente, la mayor disponibilidad de agua en los rios mejora los
servicios ecosistémicos que proveen los rios y sus bosques de ribera.

El presente estudio analiza cémo la sociedad valora monetariamente este
enfoque para la disponibilidad de agua como Solucién Basada en la Naturaleza -en
contraste con alternativas de infraestructura gris (p.ej. plantas desaladoras o
regeneradoras de agua). Cabe destacar su interés por la falta de informacion
previa en este ambito, ya que el VANE (Valoracion de los Activos Naturales de
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Espafia) (MARM, 2008) no contempla el valor del agua para biodiversidad (caudal
ecoldgico) o para uso recreativo. Los estudios previos se han centrado en aspectos
similares pero complementarios. OVANDO y BROUWER (2019) analizaron el efecto
del abandono forestal en la provision de agua. HONEY-ROSES et al. (2013)
valoraron cémo los bosques de ribera mejoran la calidad del agua -y por tanto
evitan costes de tratamiento de aguas.

2. Objetivos

Nuestro objetivo es revelar el valor en términos monetarios de los servicios
ecosistémicos intangibles derivados de una mejora en el agua disponible en los rios
a partir de una gestion forestal con enfoque hidrolégico.

En particular, analizamos el valor de esta agua para el uso recreativo, para la
continuidad del caudal, y para la biodiversidad desagregada en biodiversidad
acuatica (esto es, dentro del agua) y biodiversidad riparia (esto es, la propia de la
vegetacion de ribera).

3. Metodologia

Para la cuantificacién monetaria se ha utilizado el Experimento de Eleccién (Choice
Experiment). Esta metodologia es adecuada para valorar bienes y servicios sin
mercado, a través del disefio de un mercado virtual realista donde el consumidor
toma decisiones contrastando una serie de caracteristicas del bien, entre ellas su
precio (DOHERTY et al, 2014). El Experimento de Eleccién permite evaluar las
preferencias de los encuestados sobre cambios marginales (niveles) relativos a
ciertos atributos. Se asume que los respondientes son racionales y por tanto
maximizan su bienestar, escogiendo la alternativa que mdas les agrada
(LANCASTER, 1966). Esta metodologia es comun en el ambito de la valoracién
ambiental, habiendo sido utilizada previamente en el &mbito forestal espafiol (p.ej.
HOYOS & RIERA, 2013; MARTINEZ-JAUREGUI et al., 2019; VARELA et al., 2013). Sin
embargo, su aplicacién para los servicios ecosistémicos acuaticos continentales es
novedosa en Espafia. Nuestros atributos son los servicios ecosistémicos, y el pago, y
los cambios en los niveles derivan de escenarios de gestion forestal. Por tanto, el
respondiente no evalda la gestion forestal directamente, sino los beneficios que de
ella se derivan. La seleccién, definiciéon y niveles de los atributos (TABLA 1) se
derivan de consulta con expertos y del IMPRESS 2019, que analiza las cuencas
internas de Catalufia y determina el plan de gestidn para el periodo 2022-2027.

Pobre
Moderada
Buena

Biodiversidad acudtica

Baja
Media
Buena

Calidad de la vegetacién de ribera

Sélo para disfrute visual
Disfrute visual y pesca
Disfrute visual + pesca + apta para bafio

Aptitud para actividades recreativas

0 dias al afio de bajo nivel de caudal (estiaje normal)
15 dias al afio de bajo nivel de caudal (estiaje moderado)
30 dias al afio de bajo nivel de caudal (estiaje severo)

Duracién del Estiaje

Coste anual (€/hogar/afio) €0, €12, €24, €36, €48, €60

Tabla 1. Atributos y niveles usados en Direccion disefio del Experimento de Eleccion

Los servicios ecosistémicos analizados han sido la biodiversidad acuatica y la de
ribera, ya que estos parametros suponen parte de los indicadores biolégicos sobre
la calidad de cada tramo de rio que han de evaluarse con periodicidad y cuyos
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niveles estan relacionados con la cantidad de agua en el rio. La biodiversidad
acudtica se refiere a la cantidad de animales y plantas que viven en del agua, en
particular aquellos que suponen indicadores de calidad, como son la flora acudtica
(ej. algas), los invertebrados y los peces. La calidad de la vegetacidon de ribera se
refiere al tipo de vegetacidn presente en las orillas, siendo negativo la presencia de
plantas aléctonas (plataneros, acacias) o invasoras (zarzamoras, cafias). El uso
recreativo se ha categorizado como de goce visual (p.ej. paisaje mientras se pasea)
-que seria lo que se podria realizar en corrientes con poca agua o intermitentes;
goce visual y pesca -para lo que ya se requiere un nivel medio de agua circulando;
y las dos anteriores junto con el bafio -que precisa de un mayor nivel de agua-.
Cabe destacar, ademds, que nuestra unidad de analisis era el hogar del
respondiente. Por ello, el atributo precio se refiere al coste adicional en la factura
del agua de su hogar anualmente.

Los escenarios se disefian a modo de tarjetas de eleccion, que contienen por una
parte una opcidén que es la gestién actual con los niveles actuales para cada
atributo y un coste nulo, y otras dos opciones que son una combinacion de niveles
y atributos disefiada estadisticamente mediante NGENE. A partir de los datos
recogidos, utilizamos el programa NLOGIT5, para extraer los predictores del
modelo. Con estas f podemos calcular la Disposicidn al Pago.

La recogida de datos se realiza mediante una encuesta. Previo al ejercicio de
eleccion, esta encuesta contiene preguntas sobre la familiaridad del encuestado
con los bosques y la vegetacion de ribera, sobre su percepcion acerca del cambio
climatico y de la sequia. Posteriormente se le introduce a los escenarios de gestion,
asi como a cada servicio ecosistémico y sus niveles.

La encuesta se teste6 con tres grupos de discusién, que combinaban género, edad y
perfil metropolitano y de ciudades menores. Dada la complejidad de los escenarios,
este ejercicio permitid identificar aspectos del cuestionario que inducian a
confusion, y por tanto se reformularon y se afiadi6 un video para facilitar la
comprension.

La recogida de datos se realiz6 en otofio de 2023, mediante encuesta a un panel
online de 750 personas, con piloto de 50. Esta muestra era representativa de la
poblacién catalana en cuanto a sexo, edad y distribucién por provincias. Se
aumentd la muestra de municipios rurales a fin de poder capturar posibles
variaciones entre diferentes cuencas. Los datos se revisaron, descartando las
respuestas invalidas, por lo que la muestra final fue de 701 observaciones. Para
resolver las diferencias de esta muestra final con la distribucién real de la
poblacidn, se ha aplicado un factor de correccién.

4. Resultados

4.1. Proximidad a los ecosistemas forestales y percepciones sobre la gestion
del territorio

El 5,7% de los respondientes indicaron que van al rio mas cerca de su hogar
diariamente, el 8,6% una o dos veces a la semana, el 17,3% va como minimo una
vez al mes y el 14,8% va cada dos o tres meses. Caminar y correr son las
actividades mads frecuentes en las zonas de rio (un 98,7% de los respondientes),
seguidas de actividades contemplativas como la observacion de animales (52,4%) y
hacer fotografias (51,3%). La frecuentacién a los bosques es muy similar a la de los
rios, si bien la ratio de ciudadanos que no van nunca es algo mayor (26% frente al
22% en rios).



h'd
e CO

FORESTAL ESPANOL

2025
GIJON

16-20
JUNIO

MT 8: AGUA Y SUELO

Se les preguntd sobre diferentes caracteristicas del rio més cercano a su hogar
durante los ultimos 5 afios para los diferentes atributos estudiados, asi como su
percepcioén sobre la cantidad de agua. Las respuestas, recogidas en la Figura 1,
indican que el grueso de la poblacién no tiene opiniones extremas (Muy buena o
Muy mala), sino que se centran en las opciones intermedio-negativas (Suficiente y
Mala). Se tiene percepciones mds negativas de la aptitud actual de los rios para uso
recreativo, seguida del estado de la biodiversidad acuatica. Por el contrario, parece
que la vegetacion de ribera se percibe con un mejor estatus actual. Respecto a la
variabilidad del caudal en los rios, el 41,4% reconoce no saber cémo han
evolucionado en los ultimos 5 afios, el 39% recuerda “2 o 3 afios en los que el rio
llevaba menos agua que de costumbre”, el 12% lo refieren s6lo para un afio y el 8%
no han percibido ningun problema. El 80% de los encuestados reconocian que se
estaba en periodo de sequia importante, mientras que el resto no consideraban
problemaética la situacién hidroldgica.

Adecuacion para practicar actividade de ocio I .

Estado de la vegetacion de ribera I

Presencia de plantas y animales acuaticos I l

0 20 40 60 80 100 120

B Muy buena Buena Suficiente Mala M Muymala

Figura 1. Percepcion del estado de los atributos en los ultimos 5 afios para el rio mas
cercano a su casa.
4.2. Valoracion de los servicios ecosistémicos

Un 22% de la muestra (158 respondientes) no estdn dispuestos a pagar por la
mejora en los servicios ecosistémicos de los rios. La mayoria de estos
argumentaban que ya pagan demasiados impuestos.

De entre los que estan dispuestos a pagar, se estim6 un modelo Random Parameter
Logit model, con un valor de pseudo-R* alrededor de 0,25 como bondad de ajuste
de los coeficientes estimados.

A partir de estos coeficientes, los valores marginales de Disposicion al Pago (DAP)
obtenidos se muestran en la Tabla 2. La mayor DAP se da para conseguir el nivel
de biodiversidad acuéatica buena, asi como para reducir el periodo de estiaje,
seguido del nivel bueno de calidad de vegetacion de ribera (13,21 €, 9,24 €,y 8,33 €
por hogar y afio respectivamente). Esta ordenacién relativa sugiere que los
ciudadanos priorizan las mejoras en biodiversidad acuatica y de ribera, sobre la
aptitud para realizar actividades recreativas.

| Atributo
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Uso recreativo: visual + pesca 0.245

[-2.401; 2.891]
Uso recreativo: visual + pesca + bafio -5.105

[-8.480; -1.731]
Biodiversidad acudtica: moderada 2.636**

[0.089; 5.184]
Biodiversidad acuatica: buena 13.205%**

[9.445; 16.965]
Calidad de Vegetacion de Ribera: 3.952%**
moderada [1.561;6.343]
Calidad de Vegetacion de Ribera: buena 8.327***

[5.711;10.943]
Dias adicionales de Estiaje 0.308***

[0.120;0.495]

Nota: *** ** y * indican la significacion al 1%, 5% y 10%, respectivamente.

Tabla 2. Disposicion al Pago marginal para las mejoras en servicios ecosistémicos
5. Discusion

Nuestros resultados muestran que los ciudadanos catalanes en octubre de 2023
eran mayoritariamente conscientes de la sequia. El Servicio Meteoroldgico de
Catalufia indica que el periodo con menos registro de precipitaciones de lo normal
comienza a finales de 2020, y en enero de 2025 todavia continua la alerta en las
cuencas internas -aunque el final de 2024 haya reducido la emergencia. Esto puede
deberse a las intensas campafias de comunicacién realizadas, pero también es
posible que la frecuentacién a los ecosistemas de rio haya permitido a los
ciudadanos observar la carestia de agua fluyendo por los rios.

Se propone la gestion ecohidroldgica forestal como una medida para aumentar la
disponibilidad de agua azul, y por tanto aumentar los servicios ecosistémicos
asociados a mayor o mas regular caudal en los rios. Los ciudadanos aprueban esta
medida. Probablemente la frecuentacion a las masas forestales se relacione con
esta percepcion positiva.

De entre los servicios ecosistémicos, destaca la priorizacion de la biodiversidad
acuatica por encima de la duracion del estiaje -lo que a priori nos sorprende, dado
el contexto de sequia-. Sin embargo, la priorizacién de los catalanes por la
biodiversidad forestal ya se habia observado para el Pinus halepensis (VARELA et
al., 2016). En términos relativos, observamos también que la biodiversidad
acuatica -que se ilustré principalmente mediante especies de fauna que son
bioindicadores- se prioriza frente a la vegetacion de ribera. Es posible que estas
preferencias se deban también a que suele haber una mayor valoracién de la
fauna sobre la flora. En contra de lo que esperdbamos, el signo de los predictores
del uso recreativo no sigue un patrén positivo e incremental. Esto lo atribuimos a
que el ultimo nivel, el del bafio, es posible que no sea el preferido dado que la
mayor parte de la poblacion de Catalufia (y, por tanto, de nuestra muestra
corregida) se concentra alrededor de los rios Llobregat y Besos, y no son
precisamente los mas adecuados para el bafio dada la gran cantidad de residuos y
contaminacion que reciben.

6. Conclusiones

El presente trabajo revela la percepcion positiva de la ciudadania catalana hacia
las intervenciones de gestion forestal ecohidroldgica, y esta se valora
positivamente en cuanto a las mejoras que supondria para la biodiversidad
acuatica y de ribera, asi como para mitigar las predicciones de estiaje que se
prevén con el cambio climatico para las proximas décadas. Nuestros resultados, sin
embargo, no resultan claramente concluyentes respecto a las mejoras para el uso
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recreativo.
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