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1. Introducción 
BIOFORIN es un proyecto estratégico de fomento de la bioeconomía regional y la resiliencia 
climática, mediante el impulso de la investigación y el desarrollo nuevas aplicaciones de valor 
añadido en el mercado, juntando toda la cadena de valor, desde los propietarios forestales hasta 
los usuarios finales de ámbito industrial, para generar un modelo de gestión forestal sostenible 
y orientado al uso industrial. El abandono del aprovechamiento de los bosques mediterráneos 
en las últimas décadas, junto con los impactos del cambio climático (sequía, plagas forestales e 
incendios), generan actualmente una elevada vulnerabilidad de muchos de estos bosques y 
amenazan la provisión de servicios ecosistémicos de gran valor para la población de las zonas 
próximas a Barcelona que, a su vez, se ve expuesta a un mayor riesgo de incendios de alta 
intensidad. Al mismo tiempo, diferentes proyectos industriales vinculados a la bioeconomía 
pueden promover un impulso del uso de la biomasa forestal, en primera instancia para uso 
térmico, generando a la vez, una oportunidad para una gestión sostenible y resiliente de las 
masas forestales, y creando la posibilidad de generar nuevos bioproductos y aplicaciones 
innovadoras, con el fin de crear una nueva bioeconomía regional industrializada. A la vez, es 
importante sensibilizar la población de esta región para poder extender a la sociedad la 
necesidad de avanzar hacia una bioeconomía forestal que genere bienestar a la población y la 
vincule a su territorio. 

Este informe evalúa los cambios en determinados servicios ecosistémicos (SE) en algunos de los 
rodales de actuación de la C1.1., y se evalúan los tratamientos en parcelas permanentes en estos 
rodales. Todo ello es necesario para garantizar que las actuaciones selvícolas que se ejecuten 
mantengan y mejoren los SE que aportan, más allá de la mejora de la biodiversidad. Unas buenas 
prácticas de manejo de los bosques deben permitir compatibilizar la provisión de múltiples SE, 
buscando las sinergias entre ellos. Los principales cambios en los SE que se han evaluado son: 
(1) Provisión de biomasa (2) Capacidad de sumidero de carbono (3) Mejora hidrológica (4) 
Protección del suelo contra la erosión (5) Protección contra los incendios (6) Estado de salud (7) 
Capacidad de acogida de biodiversidad. 

El proyecto BIOFORIN cuenta con el apoyo de la Fundación Biodiversidad del Ministerio para la 
Transición Ecológica y el Reto Demográfico (MITECO) en el marco del Plan de Recuperación, 
Transformación y Resiliencia (PRTR), financiado por la Unión Europea – NextGenerationEU. 



 

  

2. La gestión adaptativa aplicada en Montnegre-Corredor 
Los bosques mediterráneos, moldeados por una gestión pasada intensiva y simplificada, 
enfrentan ahora una mayor vulnerabilidad debido al abandono rural y al cambio climático. Estos 
legados estructurales del bosque aumentan la exposición a la sequía, las plagas y los incendios 
forestales, mientras que la provisión de servicios ecosistémicos se encuentra en riesgo. Los 
proyectos de demostración desarrollados durante las últimas décadas han evaluado cómo las 
intervenciones silvícolas influyen en el crecimiento forestal, la vitalidad y la mitigación del riesgo 
de incendios. El proyecto BIOFORIN impulsa la gestión adaptativa mediante la silvicultura 
climáticamente inteligente, combinando objetivos multifuncionales con enfoques de gestión 
más próximos a la naturaleza. La evaluación que se plantea en este informe plazo incorpora 
indicadores novedosos que abordan el soporte de biodiversidad, la captura de carbono y la 
resiliencia frente a presiones climáticas. 

Este informe describe el efecto de las prácticas implementadas dentro del proyecto BIOFORIN 
siguiendo las recomendaciones del entregable B2.2 Recomendaciones de gestión forestal, 
específicas para encinares mixtos y pinares mixtos, pues como se describe en el entregable, son 
las formaciones forestales más comunes en el ámbito del proyecto. Esta evaluación se basa en 
la comparación entre los inventarios iniciales desarrollados en primavera de 2024 y los 
inventarios finales elaborados en verano de 2025 en el macizo del Corredor-Montnegre. En 
segundo lugar, el documento analiza las prácticas implementadas utilizando nuevos indicadores 
de monitoreo vinculados a la gestión multifuncional, la conservación de la biodiversidad, la 
capacidad de mitigación y la resiliencia climática del sistema. 

Las prácticas forestales previstas en el proyecto promueven una mejora ambiental de los 
bosques, siendo una alternativa a la gestión convencional (de mayor intensidad, simplificadora 
y orientada a un solo producto) y al abandono de la gestión en bosques altamente vulnerables. 
Para ello, se parte de los principios de gestión forestal adaptativa y de las herramientas de 
planificación disponibles más innovadoras: modelos ORGEST (Orientaciones de Gestión Forestal 
Sostenible de Catalunya, Piqué et al. 2014), silvicultura “naturalística” o “cercana a la naturaleza” 
y silvicultura de árbol individual.  

Con estas prácticas, se reduce la competencia y se mejora la vitalidad y el crecimiento del 
arbolado, favoreciendo a los árboles más vigorosos y rectos, con mejores características de 
desarrollo, en buen estado sanitario y aquellos que deben actuar como fuentes de semilla. A su 
vez, el interés de la gestión naturalística o cercana a la naturaleza desde el punto de vista de la 
conservación de la biodiversidad es resultado de la baja intensidad de las intervenciones, que a 
su vez son detalladas y selectivas, y la promoción de elementos de madurez/heterogeneidad de 
los bosques: fomento de especies poco representadas, diversidad estructural, mantenimiento 
de árboles de interés para la fauna (con microhábitats, muertos en pie o en el suelo) y arbustos 
productores de frutos y especies de interés florícola. 

A escala de paisaje, el proyecto promueve la resistencia/resiliencia de los espacios naturales en 
un contexto periurbano de la región metropolitana de Barcelona, reduciendo la vulnerabilidad a 
incendios forestales, mejorando el balance hídrico, disminuyendo los episodios de decaimiento 
forestal. Todo ello, manteniendo la biodiversidad florística y la capacidad de acogida de 
biodiversidad (prueba piloto de Índice de biodiversidad potencial, IBP (Baiges et al 2022)).  

Cabe destacar que algunos de los efectos esperados de este tipo de prácticas se manifiestan 
aproximadamente a partir de los 5 años después del tratamiento: es cuando la nueva estructura 
resultante de la gestión despliega su potencial. Los árboles que han sido favorecidos por la 



 

  

gestión muestran un mayor crecimiento (mayor tasa de captación de carbono) y el cierre 
completo del dosel controla de forma natural el desarrollo del sotobosque. Las limitaciones 
temporales del proyecto BIOFORIN sólo han permitido la comparación del efecto inmediato de 
la gestión, esperando que las estructuras resultantes evolucionen hacia los objetivos deseados y 
esperados. Una recomendación que formulamos a los responsables de la gestión forestal de 
BIOFORIN es la conveniencia de realizar un nuevo inventario orientativamente al cabo de 5 años 
de los tratamientos.  

Como ya se ha presentado, el seguimiento se ha llevado a cabo en el macizo del Montnegre-
Corredor, que forma parte de la Cordillera Litoral Catalana y abarca una superficie de 45.323 ha, 
de las cuales 33.176 ha son forestales y 14.711 ha están bajo la protección especial del Parque 
Natural del Montnegre-Corredor. El macizo incluye 22 municipios en los que viven 
aproximadamente 300.000 personas. Asimismo, está delimitado por dos vías principales 
paralelas que conectan Barcelona y Girona (AP7, C32), el río Tordera y la autopista C60 (Figura 
1). 

 

Figura 1. Localización del área de estudio. En verde, el límite del Parque Natural del Montnegre-Corredor. En rojo, la 
finca donde se desarrolla el estudio piloto. 

 

El Montnegre-Corredor es un macizo mediterráneo, con rasgos subhúmedos en las zonas más 
elevadas, sobre un sustrato silíceo (granitos y leucogranitos), caracterizado por pendientes 
pronunciadas (30–60 %) y dos vertientes con características muy diferenciadas:   

- Vertiente interior: con mayor tradición forestal, fincas de tamaño medio y masas 
dominadas por encina y alcornoque.   

- Vertiente litoral: antiguamente agrícola, actualmente muy urbanizada, con poca tradición 
forestal y dominada por pino piñonero.   



 

  

El conjunto del Montnegre-Corredor ha estado significativamente afectado por plagas. Por un 
lado, los pinares presentan un estado general de decaimiento debido a la interacción de diversos 
factores, como la orografía, la gestión forestal y episodios repetidos de sequía. Este 
debilitamiento desencadenó una grave infestación del escolítido Tomicus destruens en pino 
piñonero (Pinus pinea) entre 2015 y 2018, provocando la muerte de numerosos ejemplares. El 
pino marítimo y pino laricio también han sido afectado por el insecto chupador Matsococcus 
feytaudii, que los debilita y aumenta su vulnerabilidad frente a escolítidos. Para el control de 
ambas plagas se han realizado cortas sanitarias y clareos en los últimos años.   

Por otro lado, entre 2018 y 2020, el bosque sufrió una importante defoliación causada por 
Lymantria dispar, que afectó especialmente a encinas y alcornoques. 

En términos de prevención de incendios, el macizo forma parte del área prioritaria de 
cortafuegos B3 Serra del Montnegre i el Corredor. Aunque actualmente no existe planificación 
específica que detalle las áreas estratégicas y complementarias del macizo, se ha definido una 
zonificación de Áreas de Gestión Prioritaria (AGP) desarrollada por la Diputación de Barcelona 
(Figura 2). 

 

Figura 2. Áreas de Gestión Prioritaria del macizo Montnegre-Corredor definidas por la Diputación de Barcelona: Puntos 
Estratégicos de Gestión (verde), Áreas de Desarrollo de la Gestión (naranja) e Interfaces Urbano-Forestales (morado).  

 

La zona evaluada se ubica en la finca de Can Jordà, con una superficie de 52,79 ha, situada en el 
municipio de Santa Susanna, en la comarca del Maresme, norte de la provincia de Barcelona 
(Figura 3). La finca incluye las dos tipologías de bosque, encinar y pinar mixtos, lo que facilita el 
seguimiento propuesto.  



 

  

 

Figura 3. Localización de los rosales de estudio en la finca Can Jordà, en el municipio de Santa Susanna, en la costa 
norte de Barcelona. 

 

Dentro de las 52,79 ha de la finca, el estudio piloto se ha implementado en dos áreas 
diferenciadas según la tipología de bosque (Figura 3):   

- En un rodal de 9.45 ha de encinar mixto donde se han ejecutado tratamientos silvícolas 
adaptativos (clara, resalveo y desbroce selectivo (CJA)). En esta zona se han localizado 3 
parcelas permanentes que se han inventariado antes y después del tratamiento (figura 4).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Encinar mixto antes (izquierda) y después (derecha) de la actuación. 

 

 



 

  

- En un rodal de 2,95 ha de pinar mixto donde se han ejecutado tratamientos silvícolas 
adaptativos (clara, resalveo y desbroce selectivo (CJP)). En esta zona se han localizado 5 
parcelas permanentes que se han inventariado antes y después del tratamiento (figura 5).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Pinar mixto antes (izquierda) y después (derecha) de la actuación. 

 



 

  

3. Seguimiento de los tratamientos  
Para evaluar las actuaciones del estudio piloto, se diseñó una red de monitoreo que permite 
cuantificar los efectos de los tratamientos a lo largo del tiempo y compararlos con la condición 
inicial. El objetivo del monitoreo es analizar la eficacia de las actuaciones en la mejora de la 
capacidad adaptativa del encinar y del pinar frente a las amenazas asociadas al cambio climático, 
principalmente el riesgo de incendios, la sequía y el impacto de enfermedades.  

La campaña de monitoreo se planificó para iniciarse en mayo de 2024 y finalizar en julio de 2025. 

El seguimiento se centró en las zonas donde se llevaron a cabo los tratamientos silvícolas, con el 
fin de establecer parámetros de cambio y evaluar la adaptación del bosque al cambio climático.  

El monitoreo consta de una red de ocho parcelas permanentes de inventario forestal, donde se 
realizaron los inventarios antes y después del tratamiento: tres en encinar y cinco en pinar (figura 
6).  Las parcelas son circulares, con un radio de 10 m (la relación de parcelas se encuentra en la 
figura 3). En las parcelas se controlan las variables reseñadas en la tabla 1 y se derivan algunos 
cálculos. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Parcela de inventario forestal (izquierda) y muestreo de variables forestales (derecha). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

Tabla 1. Tipo de información, metodología, variables medidas y frecuencia de los inventarios antes del tratamiento, 
después del tratamiento y de monitoreo. 

 Variable Variables medidas Metodología Periodicidad 

Medición de la 
capacidad de 
mitigación 

Almacenamiento 
de carbono en 
los bosques 

Stocks de carbono en los árboles 
(Mg/ha)  

Diámetro a la altura del pecho DBH 
(cm) 

Inventario 
forestal 

Alometría  

Pretratamiento 
y 
postratamiento  

 

Medición de la 
resistencia a 
las sequías 

Estado de salud 
del bosque 

Decaimiento forestal (%) 

Mortalidad de árboles (número) 

Defoliación (%) 

Decoloración (%) 

Muestreo de 
salud forestal 

Pretratamiento 
y 
postratamiento  

 

Medición de la 
restauración 
de otros 
servicios 
ecosistémicos 

Biodiversidad 

Índice de Biodiversidad Potencial (IBP) 
(valor del índice) 

Riqueza de árboles (número) 

Estructura vertical (número) 

Madera muerta de pie (número) 

Madera muerta en suelo (número) 

Árboles grandes (número) 

Árboles con hábitats (número) 

Apertura (%) 

Continuidad temporal del estado 
leñoso (presencia) 

Macrohábitats en zonas húmedas 
(número) 

Macrohábitats rocosos (número) 

Muestreo de 
vegetación 

Pretratamiento 
y 
postratamiento 

 

Provisión de 
madera 

Biomasa de madera (Mg/ha) 

Diámetro a la altura del pecho DBH 
(cm) 

Inventario 
forestal 

Pretratamiento 
y 
postratamiento 

Provisión de 
agua azul 

Agua azul producida por efecto de la 
gestión forestal (mm) 

Modelización Pretratamiento 
y 
postratamiento 

Medición de la 
reducción del 
riesgo de 
incendio 

Estructura 
forestal 

Densidad de árboles (árboles/ha) 

Fracción de cabida cubierta (%) 

 

Inventario 
forestal 

 

Pretratamiento 
y 
postratamiento 

Continuidad del 
combustible 
forestal 

Riesgo de incendio de copa (valor del 
índice) 

Recubrimiento de tipo de combustible 
(%) 

Altura del combustible (m) 

Distancia entre tipos de combustible 
(m) 

Biovolumen del sotobosque (m3/ha) 

Identificación 
y clasificación 
de 
combustible 

Pretratamiento 
y 
postratamiento  

 

 

Almacenamiento de carbono en el bosque: mediante inventario forestal se obtienen variables 
dasométricas que permiten definir las características del rodal antes y después de los 
tratamientos, incluyendo densidad y distribución diamétrica. A partir de estos datos se deriva el 
almacenamiento de carbono en los bosques. Esto se evalúa cuantificando el stock de carbono 
de los árboles, utilizando el diámetro del árbol a la altura del pecho (DBH). El stock de carbono 



 

  

aéreo se estima mediante modelos alométricos específicos de cada especie, que permiten 
calcular la asignación de carbono (Mg C/ha) a distintas partes del árbol. 

Estos modelos se obtienen del Allometr App del Laboratori Forestal Català 
(https://laboratoriforestal.creaf.cat/allometrapp/).  

La duración del proyecto sólo ha permitido dos medidas (pre y post) en el intervalo de 1 año. La 
estimación de la capacidad de sumidero del bosque (Mg/ha/año) requiere un periodo mucho 
más largo, a fin de evaluar cómo la gestión forestal ha estimulado, si el caso, el crecimiento de 
los árboles restantes. 

 

Tabla 7. Ecuaciones alométricas para las especies arbóreas inventariadas en el proyecto BIOFORIN, extraídas del 
Laboratorio Forestal Català. 

Especies 
Variable 

dependiente 
Variable 

independente 
Ecuación Parámetro a Parámetro b 

Arbutus unedo BAT DBH BAT = a·DBH^b 0.1501 2.2602 

Erica arborea BAT DBH BAT = a·DBH^b 0.4067 2.0064 

Pinus halepensis BAT DBH BAT = a·DBH^b 0.1229 2.2220 

Pinus pinea BAT DBH BAT = a·DBH^b 0.0574 2.4369 

Quercus humilis BAT DBH BAT = a·DBH^b 0.1118 2.3538 

Quercus ilex BAT DBH BAT = a·DBH^b 0.1647 2.2671 

Quercus suber BAT DBH BAT = a·DBH^b 0.0445 2.4230 

 

Estado de salud del bosque: el decaimiento forestal se refiere al deterioro del bosque provocado 
por los efectos del cambio climático (principalmente sequías) y amenazas asociadas (plagas, 
enfermedades). Se evalúa mediante inspección visual del porcentaje de: 

- Mortalidad (copas secas)   
- Defoliación (falta de hojas respecto a un árbol sano)   
- Decoloración del follaje (hojas no verdes) 

La evaluación se realiza en 10 árboles por parcela, previamente identificados con placas 
numeradas para permitir su seguimiento a lo largo del estudio. La evaluación se realiza antes y 
después del tratamiento, y cada año en septiembre. La metodología está basada en el proyecto 
DEBOSCAT (Banqué et al., 2013) y la Red Española de Seguimiento de Daños en los Bosques 
(Nivel II), con información disponible en: 

https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/redes-europeas-
seguimiento-bosques/red_nivel_ll_danos.aspx.  

Biodiversidad. La biodiversidad se estima utilizando el Índice de Biodiversidad Potencial (IBP, 
Baiges et al. 2022), que incluye seis factores que pueden ser influenciados por las prácticas de 
gestión forestal para potenciar la biodiversidad (A: diversidad de especies arbóreas, B: estructura 
vertical de la vegetación, C: madera muerta en pie, D: madera muerta en el suelo, E: grandes 
árboles vivos, F: árboles con dendromicrohábitats, G: espacios abiertos con vegetación floral), y 
tres factores contextuales fijos que dependen de las condiciones naturales e históricas del sitio 
y no pueden modificarse directamente por gestión: (H: Continuidad forestal, I: Presencia de 
masas de agua, J: Características rocosas). Cada factor puede puntuarse con 0, 1, 2 o 5, y la suma 

https://laboratoriforestal.creaf.cat/allometrapp/
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/redes-europeas-seguimiento-bosques/red_nivel_ll_danos.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/redes-europeas-seguimiento-bosques/red_nivel_ll_danos.aspx


 

  

de estas puntuaciones proporciona una puntuación total IBP, con un valor máximo de 50. Las 
zonas de muestreo son de 1 ha alrededor de las parcelas permanentes de inventario. 

Provisión de madera. Se evalúa cuantificando la biomasa aérea, utilizando el diámetro del árbol 
a la altura del pecho (DBH) y aplicando la alometría que se ha utilizado en la estimación de 
carbono. Algunos valores de referencia para la biomasa aérea total pueden encontrarse en el 
Inventario Ecológico y Forestal Catalán (IEFC) para la Región Forestal V, desarrollado por CREAF 
(Inventari Ecològic i Forestal de Catalunya - IEFC) entre 1988 y 1989. Este inventario proporciona 
valores totales de biomasa aérea para la comarca del Maresme, donde se encuentra Montnegre-
Corredor, de alrededor de 76,1 Mg/ha. También hay datos disponibles a nivel de especie: la 
biomasa aérea total de encinas varía entre 13,1 y 254,4 Mg/ha, con una media de 73,6 Mg/ha. 

Provisión de agua azul. El agua azul corresponde al agua que sale del alcance de las raíces de la 
vegetación y fluye por escorrentía superficial o infiltración a arroyos y acuíferos. La metodología 
aplicada se basa en el trabajo llevado a cabo en el informe ForEStime (Banqué et al., 2020) sobre 
la evolución de los servicios ecosistémicos en Cataluña en los últimos 25 años. En este informe 
se calcula el valor del agua azul generada en cada parcela catalana del Inventario Forestal 
Nacional (IFN) mediante la aplicación del simulador MEDFATE, desarrollado por De Cáceres et al. 
(2015), para comparar la evolución de esta variable entre 2 períodos separados por 25 años, 
1988- 1992 y 2012-2016. A partir del global de los datos de agua exportada (m3/ha y año) 
generados en los dos períodos de estudio indistintamente, se elabora una metodología propia 
que relaciona los valores de agua exportada obtenidos en las parcelas del IFN, por un lado, con 
variables ambientales como la precipitación (P) y la evapotranspiración potencial (ETP) para 
recoger la variabilidad espacial y, por otra, con variables estructurales o de masa, como son el 
área basal (AB) descriptiva de la gestión forestal, y la formación forestal, que recoge la diferente 
respuesta de las especies al uso del agua. 

El impacto de la gestión forestal sobre la provisión de agua se obtiene calculando la diferencia 
de agua exportada (en mm) en un escenario de no gestión respecto a un escenario de gestión. 
Así, se compara el agua exportada en un bosque con una determinada AB (AB inicial = valor de 
no gestión), con el agua exportada en ese mismo bosque después de la gestión forestal (AB final 
= valor bosque gestionado).  

Continuidad del combustible: se refiere a la distribución espacial y vertical de los distintos 
estratos de combustible (aéreo, de escala y superficial), lo cual afecta directamente a la 
vulnerabilidad del bosque frente al fuego. Se evalúa mediante: 

Biovolumen de combustible: se definen dos transectos por parcela, de 10 m de longitud y 
0,5 m de ancho, orientados en la dirección de máxima pendiente. Estos polígonos de 10 × 
0,5 m se dividen en cuadrados de 0,5 × 0,5 m. En cada cuadrado se registra el porcentaje 
ocupado por sotobosque, herbáceas, hojarasca o piedra. Para el matorral se registra la 
especie, porcentaje de ocupación y altura media. Estos datos permiten estimar la cobertura 
del estrato arbustivo y el biovolumen del combustible. 

 

Riesgo de fuego de copas: siguiendo la metodología del Manual de riesgo de fuego de copas 
(Piqué et al., 2011), se registran:   

- Cobertura de combustible superficial (%)   
- Cobertura de combustible de escala (%)   
- Altura del combustible superficial (m)   

http://www.creaf.uab.es/iefc/pub/Regions/PortadaRF5.htm


 

  

- Distancia entre combustible superficial y de escala (m), si la cobertura de escala > 25 %   
- Distancia entre combustible superficial y aéreo (m), si la cobertura de escala < 25 %   
- Distancia entre combustible de escala y aéreo (m), si la cobertura de escala > 25 %   
- Fracción de cabida cubierta del estrato aéreo (%) 

A partir de estos datos se obtiene el modelo de continuidad del combustible del rodal (figura 7) 
y el riesgo de fuego de copas. 

 

Figura 7. Ejemplo de modelos de continuidad del combustible según la metodología del Manual de riesgo de fuego de 
copas (Piqué et al., 2011). 

 

 



 

  

4. Resultados en el encinar mixto 
Este capítulo evalúa las prácticas implementadas en el bosque mixto de encinas del parque 
natural Montnegre-Corredor. Esta evaluación utiliza dos conjuntos de datos provenientes de dos 
inventarios forestales en dos momentos distintos en el encinar de Can Jordà. 

- El inventario inicial del proyecto BIOFORIN se realizó en primavera de 2024 para 
determinar el estado previo a las actuaciones. El inventario siguió las indicaciones y 
criterios establecidos en el capítulo anterior. 

- El inventario final del proyecto BIOFORIN, realizado en verano de 2025 para evaluar las 
prácticas implementadas y siguiendo los mismos criterios que el inicial. 

Todos los resultados de este entregable se muestran por tratamiento, es decir, que los valores 
presentados son el valor medio de tres parcelas circulares permanentes por tratamiento.  

 

TablLa tabla 2 resume el peso de la actuación: la densidad inicial, el área basimétrica, el 
biovolumen y recubrimiento arbustivo, y fracción de cabida cubierta FCC, antes y después de la 
actuación. El peso de la actuación refleja una clara del estrato arbóreo de baja intensidad, 
coherente con las recomendaciones previas, minimizando la apertura del dosel arbóreo. El 
estrato arbustivo sí que se reduce de forma relevante, especialmente en biovolumen, según el 
planteamiento propuesto (ver B2.2 Recomendaciones de gestión forestal). 

 

Tabla 2. Resumen de la densidad arbórea, el área basimétrica, el biovolumen arbustivo, el recubrimiento arbustivo y 
la fracción de cabida cubierta FCC, antes de la gestión forestal, después de la gestión y porcentaje de cambio. 

Zona Variable Pre Post Diferencia 

Encinar 
mixto 

Densidad (pies/ha) 1634.8 1019.1 -615.71 (-37.7%) 

Área Basimétrica (m2/ha) 29.5 23.0 -6.44 (-21.8%) 

Biovolumen arbustivo 
(m3/ha) 

2127.9 672.1 -1455.8 (-68.4%) 

Recubrimiento arbustivo (%) 40.2 26.6 -13.6 (-33.7%) 

FCC (%) 96.7 81.7 -15.0 (-15.5%) 

 

La actuación se evalúa utilizando las variables de seguimiento establecidos en el protocolo de 
monitorización descrito en el capítulo anterior.  

  



 

  

Medición de la capacidad de mitigación 

Almacenamiento de carbono en los bosques. Los modelos alométricos específicos de cada 
especie están descritos en el capítulo anterior. Se utilizan para estimar biomasa aérea en troncos, 
corteza, ramas y hojas. Las reservas aéreas de carbono se estiman dividiendo la biomasa aérea 
entre 2.1 (aproximadamente la mitad, según Gracia et al. 1999). La tabla 3 muestra las existencias 
aéreas de carbono en la parcela, antes y después del tratamiento.  

Ciertamente, toda actuación de gestión forestal incorpora una extracción de carbono fijado 
previamente. El uso final de la biomasa extraída es determinante para saber si este carbono se 
mantiene fijado. Este planteamiento forma parte de otras acciones del proyecto. A pesar de ello, 
y de la extracción puntual de carbono asociada a la actuación, la previsión es que a medio y largo 
plazo los árboles restantes puedan fijar más carbono y crecer más que en la situación previa. 
Para los bosques ibéricos se estima que la gestión podría aumentar entre un 8 y un 10% de esta 
capacidad de secuestro de carbono (Vayreda et al. 2012). 

La comparación del DBH medio nos proporciona información sobre los árboles restantes en el 
bosque, que son de mayor tamaño que los extraídos y, por tanto, con mayor capacidad de 
crecimiento potencial futuro. 

Tabla 3. Resumen de la biomasa aérea total, Carbono aéreo total y DBH medio cuadrático, antes de la gestión forestal, 
después de la gestión y porcentaje de cambio 

Zona Variable Pre Post Diferencia 

Encinar mixto 

Biomasa aérea total (Mg/ha) 118.91 95.08 -23.83 (-20%) 

Carbono (Mg/ha) 56.62 45.28 -11.35 (-20%) 

DBH medio cuadrático (cm) 15.14 16.93 1.79 (11.8%) 

 

Medición de la resistencia a las sequías 

Estado de salud del bosque.  La tabla 4 muestra el decaimiento forestal antes y después de la 
actuación. Se aprecia un notable descenso del decaimiento (mortalidad, defoliación y 
decoloración de las copas) tras la actuación de gestión. Esto se explica por dos factores 
principalmente: la clara tiende a seleccionar los árboles de futuro más bien conformados que no 
presentan signos tan evidentes de decaimiento y, por otro lado, las condiciones meteorológicas 
del periodo 2024-2025 fueron más favorables, después de tres años consecutivos de sequía que 
dejaron los árboles muy diezmados y se muestrearon en 2024. A diferencia de las coníferas, la 
capacidad de la encina de recuperación y cicatrización del decaimiento es muy evidente. 

Tabla 4. Decaimiento registrado en el encinar antes y después del tratamiento 

Zona Pre 2024 Post 2025 Diferencia 

Encinar mixto 51.7 22.3 -56.0% 

 

Medición de la restauración de otros servicios ecosistémicos 

Biodiversidad. La tabla 5 muestra los valores IBP para 2024 y 2025. El potencial de capacidad de 
acogida de biodiversidad en Montnegre-Corredor ha sido intermedia (32-36%), antes y después 
del tratamiento. Los factores que más han contribuido a la biodiversidad en todas las 
evaluaciones han sido el carácter mixto de la encina junto a los pinos, robles, madroños, brezo; 



 

  

en menor medida la presencia de madera muerta en pie y en el suelo; los árboles con 
dendromicrohábitats (factor F, figura 9). Las zonas muestreadas son de 1 ha alrededor de las 
parcelas permanentes de inventario. 

De los factores de rodal, se aprecian principalmente déficits en relación con la biomasa y 
necromasa de mayor tamaño presente en el rodal. La gestión forestal no resuelve de forma 
inmediata esta carencia, a pesar de que puede sentar las bases para que a medio plazo pueda 
resolverse. Un primer resultado es que la gestión forestal practicada no empeora la capacidad 
de acogida de biodiversidad de este tipo de bosques y, a su vez, la mejora ligeramente al 
incorporar una mayor superficie abierta en floración (factor G).    

Tabla 5. Valores de IBP antes y después del tratamiento para el encinar mixto. 

 

Factores de rodal  
Factores de 

contexto IBP 
total 

IBP 
% 

Capacidad de 
acogida de 

biodiversidad A B C D E F G H I J 

Pretratamiento 5 2 2 2 1 2 0 2 0 0 16 32% Media-baja 

Postratamiento 5 2 2 2 1 2 2 2 0 0 18 36% Media-baja 

 

La Figura 8 ilustra la contribución de cada factor al IBP del rodal, antes y después de la actuación. 
Esta representación gráfica indica qué factores requieren un aumento para mejorar la capacidad 
de acogida de biodiversidad en estas áreas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Contribución de cada factor a la puntuación total para el encinar pretratamiento (izquierda) y postratamiento 
(derecha). 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Ejemplo de árbol vivo portador de dendromicrohábitat en el encinar de la zona de estudio (factor F) 

 

Provisión de madera. Este servicio ecosistémico se evalúa cuantificando la biomasa aérea, 
utilizando el diámetro del árbol a la altura del pecho (DBH). Los valores de biomasa aérea total 
se muestran en la tabla 6. La biomasa aérea extraída está entorno los 24 Mg/ha.  

Algunos valores de referencia para la biomasa aérea total pueden encontrarse en el Inventario 
Ecológico y Forestal Catalán (IEFC) para la Región Forestal V, desarrollado por CREAF (Inventari 
Ecològic i Forestal de Catalunya - IEFC) entre 1988 y 1989. Este inventario proporciona valores 
totales de biomasa aérea para la comarca del Maresme, donde se encuentra Montnegre-
Corredor, de alrededor de 76,1 Mg/ha. También hay datos disponibles a nivel de especie: la 
biomasa aérea total de encinas varía entre 13,1 y 254,4 Mg/ha, con un promedio de 73,6 Mg/ha. 
Los bosques muestreados en el Montnegre mantienen valores de biomasa aérea total más altos 
que la media de la zona, pero dentro del rango de valores. A su vez, el entregable RB2.1 
Inventario de biomasa forestal disponible en la provincia de Barcelona de BIOFORIN proporciona 
datos de referencia. 

Tabla 6. Valores biomasa área total para el encinar mixto, antes y después tratamiento. 

Zona Variable Pre Post Diferencia 

Encinar mixto Biomasa aérea total (Mg/ha) 118.91 95.08 -23.83 (-20%) 

 

Provisión de agua azul. El impacto de la gestión forestal sobre la provisión de agua se obtiene 
calculando la diferencia de agua exportada (en mm) en un escenario de no gestión respecto a 
un escenario de gestión. Así, a través de la modelización descrita, se compara el agua exportada 
en un bosque con una determinada AB (AB inicial = valor de no gestión), con el agua exportada 
en ese mismo bosque postratamiento (AB final = valor bosque gestionado). La tabla 7 muestra 
la generación de agua azul asociada a cada estructura forestal y su diferencia.  

Se aprecia un ligero aumento con la gestión forestal. Este aumento instantáneo asociado a la 
actuación es el máximo que se puede dar y tiende a disminuir lentamente con el paso del tiempo 
y la recuperación del área foliar (superficie de evapotranspiración) después del tratamiento. 
Estos valores no tienen en cuenta la evapotranspiración del sotobosque, que en este caso puede 
ser elevada y, por tanto, aumentaría el valor de ganancia de agua azul. 

http://www.creaf.uab.cat/iefc/index.htm
http://www.creaf.uab.cat/iefc/index.htm


 

  

 

Tabla 7. Valores biomasa área total para el encinar mixto, antes y después tratamiento. 

Zona Variable Pre Post Diferencia 

Encinar mixto Generación de agua azul (mm) 108.46 115.54 7.08 (6.53%) 

 

Medición de la reducción del riesgo de incendio  

Continuidad del combustible forestal. La tabla 8 muestra el modelo de continuidad de 
combustible y el riesgo de fuego de copa para las parcelas muestreadas antes y después de la 
actuación. Los resultados muestran un riesgo de incendio de copa elevado previo a la gestión y 
que se reduce con el tratamiento, consiguiendo estructuras menos vulnerables (figura 10). A 
pesar de este resultado tan claro, se necesita un seguimiento más prolongado para sacar 
conclusiones sobre el mantenimiento de los cambios en el riesgo de incendio de copa. 

Tabla 8. Valores biomasa área total para el encinar mixto, antes y después tratamiento. 

Encinar 
RCS 
(%) 

RCE 
(%) 

Altura 
CS 
(m) 

Distancia 
entre CS 
y CE (si 

RCE>25%) 

Distancia 
entre CS 
y CA (si 

RCE<25%) 

Distancia 
entre CE i 

CA (si 
RCE>25%) 

FCC 
arbórea 

(%) 

FCC 
Total 
(%) 

Tipo de 
estructura 

Vulnerabilidad 
al fuego de 

copa 

Pre 47 52 1.3 0  0 77 97 A3 Alta 

Post 72 20 0.4  5  60 82 C17 Baja 

 

 

Figura 10. Representación gráfica de los modelos de continuidad del combustible forestal 
presentes en Montnegre (Piqué et al. 2011). 

 



 

  

5. Resultados en el pinar mixto  
Este capítulo evalúa las prácticas implementadas en el bosque mixto de pinos del parque natural 
Montnegre-Corredor. Esta evaluación utiliza dos conjuntos de datos provenientes de dos 
inventarios forestales en dos momentos distintos en el pinar de Can Jordà: 

- El inventario inicial del proyecto BIOFORIN se realizó en primavera de 2024 para 
determinar el estado previo a las actuaciones. El inventario siguió las indicaciones y 
criterios establecidos en el capítulo anterior. 

- El inventario final del proyecto BIOFORIN, realizado en verano de 2025 para evaluar las 
prácticas implementadas y siguiendo los mismos criterios que el inicial. 

Todos los resultados de este entregable se muestran por tratamiento, es decir, que los valores 
presentados son el valor medio de tres parcelas circulares permanentes por tratamiento.  

La tabla 9 resume el peso de la actuación: la densidad inicial, el área basimétrica, el biovolumen 
y recubrimiento arbustivo, y la fracción de cabida cubierta FCC, antes y después de la actuación. 
El peso de la actuación refleja una clara del estrato arbóreo de baja intensidad, coherente con 
las recomendaciones previas con una apertura del estrato arbóreo que puede favorecer la 
incorporación de especies frondosas acompañantes que actualmente pueden estar suprimidas 
en el subvuelo. El estrato arbustivo sí que se reduce de forma muy relevante, especialmente en 
biovolumen, según el planteamiento propuesto (ver B2.2 Recomendaciones de gestión forestal).  

 

Tabla 9. Resumen de la densidad arbórea, el área basal de los árboles, el biovolumen arbustivo, el recubrimiento 
arbustivo y la fracción de cabida cubierta FCC, antes de la gestión forestal, después de la gestión y porcentaje de 
cambio. 

Zona Variable Pre Post Diferencia 

Pinar mixto 

Densidad (pies/ha) 891.7 541.4 -350.3 (-39.2%) 

Área Basimétrica (m2/ha) 25.9 22.9 -2.9 (-11.4%) 

Biovolumen arbustivo (m3/ha) 15169.8 1048.1 - 14121.8 (-93.1%) 

Recubrimiento arbustivo (%) 63.0 22.0 -41.0 (-65.1%) 

FCC (%) 83.3 53.3 30.0 (-36%) 

 

La actuación se evalúa utilizando las variables de seguimiento establecidos en el protocolo de 
monitorización descrito en el capítulo anterior.  

  



 

  

Medición de la capacidad de mitigación 

Almacenamiento de carbono en los bosques. Los modelos alométricos específicos de cada 
especie están descritos en el capítulo anterior. Se utilizan para estimar biomasa aérea en troncos, 
corteza, ramas y hojas. Las reservas aéreas de carbono se estiman dividiendo la biomasa aérea 
entre 2,1 (aproximadamente la mitad, según Gracia et al. 1999). La tabla 10 muestra las 
existencias aéreas de carbono en la parcela, antes y después del tratamiento.  

Toda actuación de gestión forestal incorpora una extracción de carbono fijado previamente. El 
uso final de la biomasa extraída es determinante para saber si este carbono se mantiene fijado. 
Este planteamiento forma parte de otras acciones del proyecto. A pesar de ello, y de la extracción 
puntual de carbono asociada a la actuación, la previsión es que a medio y largo plazo los árboles 
restantes puedan fijar más carbono y crecer más que en la situación previa. Para los bosques 
ibéricos se estima que la gestión podría aumentar entre un 8 y un 10% de esta capacidad de 
secuestro de carbono (Vayreda et al. 2012). 

La comparación del DBH medio nos proporciona información sobre los árboles restantes en el 
bosque, que son de mayor tamaño que los extraídos y, por tanto, con mayor capacidad de 
crecimiento potencial futuro. 

Tabla 10. Resumen de la biomasa aérea total, Carbono aéreo total y DBH medio cuadrático, antes de la gestión forestal, 
después de la gestión y porcentaje de cambio  

Zona Variable Pre Post Diferencia 

Pinar mixto 

Biomasa aérea total (Mg/ha) 94.83 72.73 -22.09 (-23.31%) 

Carbono (Mg/ha) 45.16 34.63 -10.52 (-23.30%) 

DBH medio cuadrático (cm) 19.41 23.39 4.98 (25.64%) 

 

Medición de la resistencia a las sequías 

Estado de salud del bosque.  La tabla 11 muestra el decaimiento forestal antes y después de la 
actuación. No se aprecia ningún cambio significativo en el decaimiento (mortalidad, defoliación 
y decoloración de las copas) tras la actuación de gestión. Esto se explica porque los pinos han 
sido diferencialmente muy afectados en la zona por procesos de decaimiento (ya sean de origen 
abiótico o biótico) y con una escasa capacidad de recuperación cuando la afectación está 
avanzada. Esta afectación se visibiliza por igual en los pinos que ha sido extraídos y los restantes. 

Tabla 11. Decaimiento registrado en el pinar antes y después del tratamiento 

Zona Pre 2024 Post 2025 Diferencia 

Pinar mixto 59.3 57.8 -2.0% 

 

Medición de la restauración de otros servicios ecosistémicos 

Biodiversidad. La tabla 12 muestra los valores IBP para 2024 y 2025. El potencial de capacidad 
de acogida de biodiversidad en Montnegre-Corredor ha sido intermedia (44-52%) en todos los 
tratamientos. Los factores que más han contribuido a la biodiversidad en todas las prácticas han 
sido el carácter mixto del pinar junto a las encinas, robles, madroños, brezo; madera muerta en 
pie y en el suelo (figura 12, factor D); los árboles con dendromicrohábitats. Las zonas 
muestreadas son de 1 ha alrededor de las parcelas permanentes de inventario. 



 

  

De los factores de rodal, se aprecian principalmente déficits iniciales en relación con la biomasa 
y necromasa de mayor tamaño presente en el rodal. La gestión forestal no resuelve de forma 
inmediata esta carencia, a pesar de que puede sentar las bases para que a medio plazo pueda 
resolverse. Un primer resultado es que la gestión forestal practicada no empeora la capacidad 
de acogida de biodiversidad de este tipo de bosques y, a su vez, la mejora ligeramente al 
incorporar una mayor proporción de madera muerta en pie (factor C) y en el suelo (factor D).    

Tabla 12. Valores de IBP antes y después del tratamiento para el pinar mixto. 

Pinar mixto 
Factores de rodal 

Factores de 
contexto IBP 

total 
IBP 
% 

Capacidad de 
acogida de 

biodiversidad A B C D E F G H I J 

Pretratamiento 5 2 1 1 1 2 2 2 0 2 18 36% Media-baja 

Postratamiento 5 2 2 5 1 2 2 2 0 2 23 46% Media 

 

La figura 11 ilustra la contribución de cada factor al IBP del rodal, antes y después de la actuación. 
Esta representación gráfica indica qué factores requieren un aumento para mejorar la capacidad 
de acogida de biodiversidad en estas áreas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Contribución de cada factor a la puntuación total para el pinar pretratamiento (izquierda) y postratamiento 
(derecha). 



 

  

 

Figura 12. Ejemplo de madera mediana muerta en el pinar (factor C y D) de la zona de estudio 

 

Provisión de madera. Este servicio ecosistémico se evalúa cuantificando la biomasa aérea, 
utilizando el diámetro del árbol a la altura del pecho (DBH). Los valores de biomasa aérea total 
se muestran en la tabla 13. La biomasa aérea extraída está entorno los 22 Mg/ha.  

Algunos valores de referencia para la biomasa aérea total pueden encontrarse en el Inventario 
Ecológico y Forestal Catalán (IEFC) para la Región Forestal V, desarrollado por CREAF (Inventari 
Ecològic i Forestal de Catalunya - IEFC) entre 1988 y 1989. Este inventario proporciona valores 
totales de biomasa aérea para la comarca del Maresme, donde se encuentra Montnegre-
Corredor, de alrededor de 76,1 Mg/ha. También hay datos disponibles a nivel de especie: la 
biomasa aérea total de pinos laricios varía entre 22.7 y 198.8 Mg/ha, con un promedio de 74,4 
Mg/ha. Los bosques muestreados en el Montnegre mantienen valores de biomasa aérea total 
coincidentes con la media de la zona. A su vez, el entregable RB2.1 Inventario de biomasa forestal 
disponible en la provincia de Barcelona de BIOFORIN proporciona datos de referencia. 

 

Tabla 13. Valores biomasa área total para el pinar mixto, antes y después tratamiento. 

Zona Variable Pre Post Diferencia 

Pinar mixto Biomasa aérea total (Mg/ha) 94.83 72.73 -22.09 (-23.31%) 

 

Provisión de agua azul. El impacto de la gestión forestal sobre la provisión de agua se obtiene 
calculando la diferencia de agua exportada (en mm) en un escenario de no gestión respecto a 
un escenario de gestión. Así, a través de la modelización descrita, se compara el agua exportada 
en un bosque con una determinada AB (AB inicial = valor de no gestión), con el agua exportada 

http://www.creaf.uab.cat/iefc/index.htm
http://www.creaf.uab.cat/iefc/index.htm


 

  

en ese mismo bosque postratamiento (AB final = valor bosque gestionado). La tabla 14 muestra 
la generación de agua azul asociada a cada estructura forestal y su diferencia.  

Se aprecia un ligero aumento con la gestión forestal. Este aumento instantáneo asociado a la 
actuación es el máximo que se puede dar y tiende a disminuir lentamente con el paso del tiempo 
y la recuperación del área foliar (superficie de evapotranspiración) después del tratamiento. 
Estos valores no tienen en cuenta la evapotranspiración del sotobosque, que en este caso puede 
ser muy elevada y, por tanto, aumentaría el valor de ganancia de agua azul. 

Tabla 14. Valores biomasa área total para el pinar mixto, antes y después tratamiento. 

Zona Variable Pre Post Diferencia 

Pinar mixto Generación de agua azul (mm) 154.25 159.25 5.0 (3.24%) 

 

Medición de la reducción del riesgo de incendio  

Continuidad del combustible forestal. La tabla 15 muestra el modelo de continuidad de 
combustible y el riesgo de fuego de copa para las parcelas muestreadas antes y después de la 
actuación. Los resultados muestran un riesgo de incendio de copa elevado previo a la gestión y 
que se reduce con el tratamiento, consiguiendo estructuras menos vulnerables (figura 13). A 
pesar de este resultado tan claro, se necesita un seguimiento más prolongado para sacar 
conclusiones sobre el mantenimiento de los cambios en el riesgo de incendio de copa. 

Tabla 15. Valores biomasa área total para el pinar mixto, antes y después tratamiento. 

Encinar 
RCS 
(%) 

RCE 
(%) 

Altura 
CS 
(m) 

Distancia 
entre CS 
y CE (si 

RCE>25%) 

Distancia 
entre CS 
y CA (si 

RCE<25%) 

Distancia 
entre CE i 

CA (si 
RCE>25%) 

FCC 
arbórea 

(%) 

FCC 
Total 
(%) 

Tipo de 
estructura 

Vulnerabilidad 
al fuego de 

copa 

Pre 67 80 1.3 0.2  1.5 83 83 A4 Alta 

Post 80 3 0.5  6  40 53 C17 Baja 

 

 



 

  

 

Figura 13. Representación gráfica de los modelos de continuidad del combustible forestal 
presentes en Montnegre (Piqué et al. 2011). 

 

  



 

  

6. Discusión: evaluación de las prácticas de gestión 
El proyecto BIOFORIN constituye una experiencia piloto sólida y técnicamente fundamentada 
para evaluar el impacto de la gestión forestal adaptativa en ecosistemas mediterráneos 
vulnerables, bajo un enfoque de bioeconomía, mejora de servicios ecosistémicos y resiliencia 
climática. Del análisis de los inventarios forestales efectuados antes y después de los 
tratamientos en el encinar y el pinar mixto del Montnegre–Corredor, se pueden extraer múltiples 
conclusiones técnico-científicas relevantes tanto desde el punto de vista selvícola como 
ecológico y territorial. 

En primer lugar, los tratamientos implementados demuestran que una gestión forestal selectiva, 
de baja intensidad y alineada con los principios de silvicultura próxima a la naturaleza es eficaz 
para mejorar la estructura del bosque a corto plazo. Así, se proponen intervenciones más suaves, 
pero más frecuentes, para alterar poco las condiciones microclimáticas del bosque y minimizar 
su impacto.  En ambos tipos de masas se reduce de forma selectiva la densidad, el biovolumen 
del sotobosque y la continuidad vertical del combustible, factores críticos en la propagación de 
incendios de alta intensidad.  

En el encinar, y especialmente en el pinar, la clara de árboles ha sido suave, pero el desbroce 
selectivo del sotobosque ha sido más importante.  Según las recomendaciones expuestas en el 
entregable B2.2 Recomendaciones de gestión forestal para pinares mixtos:  

Desbroce selectivo: Disminuye la competencia arbustiva con la regeneración arbórea, 
favorece especies arbustivas con valor para la biodiversidad y modifica la estructura del 
combustible para reducir la vulnerabilidad frente a incendios y restricción hídrica, a partir 
de la priorización del tipo de matorral a eliminar preferentemente, ya sea por altura, 
especie o vitalidad. Opcionalmente, se puede establecer un rango de cobertura total a 
mantener (25-30%), para reducir la vulnerabilidad global a incendios. En pinares que han 
tenido una escasa cubierta arbórea durante mucho tiempo es habitual un sotobosque 
desarrollado, con abundancia de especies de luz. En este caso, se reduce el fitovolumen 
de estas especies de manera intensa, respetándose algunos pies de especies esporádicas 
de requerimientos más umbríos y/o productoras de flor y fruto carnoso, por su interés 
para la biodiversidad. En el caso de las matas de brezo, madroño y boj, se recomienda 
hacer un resalveo (dejando 1 o 2 pies por cepa) en lugar de cortar todos los pies, para 
limitar el rebrote posterior. En general, se deben priorizar las especies de baja 
inflamabilidad que dificulten el inicio de la propagación del fuego, aquellas que 
mantienen las hojas verdes y un alto contenido hídrico durante el verano en frente de las 
especies que contengan aceites esenciales y otros componentes orgánicos volátiles 
altamente inflamables. 

Las cifras expuestas confirman que las actuaciones apuntan en la dirección adecuada para 
disminuir el riesgo de fuego de copa y crear estructuras más resistentes frente a escenarios 
climáticos extremos. 

Desde el punto de vista de la mitigación climática, es cierto que cualquier actuación selvícola 
implica una extracción puntual de carbono acumulado, lo cual se refleja en una reducción 
temporal de los stocks de biomasa aérea. Sin embargo, el análisis estructural posterior 
demuestra que los árboles restantes presentan mayores diámetros medios y, por tanto, mayor 
capacidad de crecimiento y fijación potencial de carbono a medio plazo. La literatura científica y 
la experiencia en gestión adaptativa concluyen que masas excesivamente densas y sometidas a 
fuerte competencia hídrica capturan menos carbono a largo plazo que masas menos densas y 



 

  

vigorosas. En consecuencia, los resultados observados no deben interpretarse como una pérdida 
neta de capacidad de sumidero, sino como un reajuste estructural orientado a maximizar la 
productividad futura, especialmente en contextos de sequía crónica como en el Mediterráneo. 

En términos de respuesta fisiológica y salud forestal, el encinar muestra una clara mejora tras el 
tratamiento, tanto en decaimiento como en parámetros de vitalidad. Esta tendencia se explica 
por la selección de pies con mejor conformación y mayor capacidad de respuesta frente al estrés 
hídrico y biótico, junto con la mejora asociada a la disminución de competencia. En el pinar, en 
cambio, la mejora no es inmediata, debido a que el proceso de decaimiento asociado a plagas y 
sequía se encuentra más avanzado y las coníferas poseen menor capacidad de recuperación una 
vez superado cierto umbral de deterioro fisiológico. Aun así, las acciones realizadas constituyen 
una base necesaria para frenar la progresión del deterioro y facilitar la regeneración y 
diversificación del rodal en los próximos años. 

Respecto a la provisión de servicios ecosistémicos adicionales, destaca que la gestión no sólo no 
penaliza la capacidad de acogida de biodiversidad, sino que incluso la mejora ligeramente en 
ambos tipos de bosques. Los valores del índice IBP se incrementan debido a la mayor presencia 
de espacios abiertos con vegetación floral, a un incremento en el aporte de necromasa y a la 
permanencia de elementos estructurales valiosos para la fauna, como árboles con 
dendromicrohábitats. Ello confirma la validez del enfoque aplicado, basado en intervenir de 
manera selectiva, preservar individuos singulares y favorecer la complejidad estructural frente a 
modelos simplificados de silvicultura tradicional. 

Por otro lado, los resultados del análisis de la provisión de agua azul a partir de la modelización 
muestran un incremento inmediato tras la actuación, atribuible a la reducción de área foliar y, 
por tanto, de la evapotranspiración. Aunque este incremento tenderá a disminuir conforme el 
bosque recupere volumen foliar, el efecto confirma que la gestión forestal puede contribuir a 
mejorar el balance hídrico local, tanto en masas de encina como de pino.  

De forma transversal, los resultados muestran que el plazo de seguimiento disponible —un año 
entre inventario inicial y final— es aún insuficiente para captar la evolución completa de los 
efectos de la gestión, especialmente en variables lentas como el incremento de carbono, los 
cambios en competencia, la estabilidad estructural o la consolidación de la recuperación 
fisiológica. Por tanto, se recomienda explícitamente la realización de un nuevo inventario dentro 
de un plazo aproximado de cinco años para validar la tendencia, tal como plantea la propia 
metodología de gestión adaptativa. 

Finalmente, desde una perspectiva estratégica, los resultados indican que este modelo de 
intervención puede constituir una alternativa real al abandono de la gestión y a los modelos 
extractivos poco adaptados al cambio climático. La combinación de restauración estructural, 
obtención de biomasa y mejora de servicios ecosistémicos demuestra que es posible avanzar 
hacia una bioeconomía forestal de base territorial, capaz de generar valor socioeconómico al 
tiempo que incrementa la resiliencia ecológica de los bosques mediterráneos.  

Es una experiencia alineada con las mejores recomendaciones científicas actuales y que puede 
servir de referencia para otros proyectos de gestión forestal sostenible en el ámbito 
mediterráneo. 
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