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1 INTRODUCCION

La sociedad en su conjunto se ve beneficiada por multiples bienes y servicios proporcionados
por los ecosistemas forestales. Estos beneficios se materializan en un incremento del bienestar
que puede ser cuantificado y expresado en términos monetarios aplicando técnicas propias del
analisis econdmico.

En los ultimos treinta afos este campo del conocimiento ha experimentado un fuerte auge que
ha conducido a mejorar de manera significativa la informaciéon que se tiene de los recursos
naturales y, por lo tanto, a mejorar su gestion, siempre como parte de los principios de
sostenibilidad del modelo de desarrollo y no pérdida neta de capital natural.

De esta forma, el objetivo general de los estudios de valoracién econdmica consiste en aportar
datos relevantes para la optimizacion de los procesos de toma de decisiones colectivas. En
concreto, en Delacamara (2008), se destaca la posibilidad de que sean empleados como
referencia en la implantacion de mecanismos basados en incentivos y en analisis del tipo
coste-beneficio y coste-eficacia. En todo caso, debe indicarse que la informacién procedente
de los estudios de valoracién no sustituye en ningin momento al proceso de decision en su
conjunto. Este ultimo es mucho mds complejo y mds amplio, pero puede servirse de las
técnicas de valoraciéon econdmica para optimizar una decision colectiva. Por lo tanto, el andlisis
econdmico aporta una fuente de datos adicional que presta asistencia en la adopcion de la
mejor decisidon posible, haciendo emerger el valor de bienes y servicios que o bien carecen de
precio de mercado o bien su precio refleja escasamente la funcion o servicio prestado.

En la actualidad el concepto de valoracién econdmica figura estrechamente vinculado al de
servicio ambiental o servicio de los ecosistemas. En este sentido, merece la pena hacer notar la
diferencia existente entre funciones de los ecosistemas y servicios de los ecosistemas. Las
funciones de los ecosistemas son las propiedades de éstos, tanto bioldgicas como sistémicas y
de habitats. Mientras, un bien o un servicio es el beneficio, directo o indirecto, que aportan a
las poblaciones humanas estas funciones (Costanza et al., 1997).

El concepto “servicios de los ecosistemas” es un término clave ya que usualmente se emplea
como la unidad basica que es objeto de identificacion y, posteriormente, de analisis,
evaluacion y, en su caso, de valoracién econdémica. Claros ejemplos de estudios del medio
ambiente centrados en los servicios de los ecosistemas son la Evaluacidon de los Ecosistemas
del Milenio (MEA, 2005), la Valoracidn de los Activos Naturales de Espafia (MARM, 2010) y la
Evaluacion de los ecosistemas del milenio de Espafia (MARM, 2011).

En el marco del Cuarto Inventario Forestal Nacional (IFN4) se ha adoptado el término “servicios
de los ecosistemas” como sinénimo de “servicios ambientales” incluyéndose dentro de ambos,
por conveniencia, tanto la propia prestacion de servicios como la provision de bienes ofrecida
por los recursos naturales.
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2 ANTECEDENTES

El Inventario Forestal Nacional, desde su Tercera edicién (1997-2006), incluye un estudio
especifico de valoracién econdémica del medio forestal. En concreto, en este marco se
obtuvieron resultados para los aspectos productivos, recreativos y ambientales y, por
agregacion de estos tres, el valor econdmico total de los ecosistemas forestales a nivel
provincial. Los resultados provinciales quedan reflejados en una cartografia especifica que
recoge el valor aportado, en euros por hectarea, por cada celda de 1x1 km.

Durante la elaboracion del Tercer Inventario Forestal Nacional (IFN3), desde Naciones Unidas
se evidencid, a través del conocimiento cientifico disponible, que se estaba produciendo una
sobreexplotacion de las funciones de los ecosistemas con efectos relevantes sobre los bienes y
servicios disfrutados por la humanidad (pérdida de biodiversidad, agotamiento de los recursos
naturales, cambio climatico, etc.). En este contexto se realizo la Evaluacion de los Ecosistemas
del Milenio, una iniciativa internacional promovida por un conjunto de agencias de Naciones
Unidas a través de la que se procedid a evaluar el estado y la evolucién de los ecosistemas del
mundo al inicio del tercer milenio.

El enfoque de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio consistid en describir y evaluar la
situacion en el momento de elaboracién del estudio y, adicionalmente, establecer una serie de
perspectivas sobre el comportamiento futuro en los niveles de provision de los servicios,
siendo acompafiada de un analisis econdmico en términos cualitativos. Esta evaluacién marcé
un hito al constatar la importancia de los servicios ambientales para garantizar la supervivencia
y el bienestar de la sociedad. Adicionalmente, llamaba la atencidn sobre la evolucién negativa
a escala global de los niveles de provision de muchos servicios como consecuencia de la
presidn que la sociedad ejerce sobre los mismos.

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio de Naciones Unidas supuso el punto de partida
para diferentes iniciativas de mayor nivel de detalle que persiguieron obtener resultados para t
erritorios concretos. En este sentido, a nivel nacional destaca la Valoracidon de los activos
naturales de Espafia (VANE) realizada por el entonces Ministerio de Medio Ambiente y Medio R
ural y Marino, y cuyos resultados se publicaron el afio 2010.

VANE ofrecid una primera identificacion de los servicios prestados por los ecosistemas
espafnoles y evalud su estado en términos cualitativos y, adicionalmente, cuantitativos siempre
qgue existiera la informacién requerida para ello. Estas tareas fueron llevadas a cabo por un
equipo cientifico coordinado por el Departamento de Fundamentos de Economia e Historia
Econdmica de la Universidad de Alcala y que contaba con los siguientes miembros:

- Departamento de Economia y Ciencias Sociales Agrarias de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Agronomos de la Universidad Politécnica de Madrid.

- Departamento de Economia y Gestion Forestal de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Montes de la Universidad Politécnica de Madrid.

- Departamento de Economia, Sociologia y Politica Agraria de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Agrénomos y de Montes de la Universidad de Cérdoba.



Cuarto Inventario Forestal Nacional A
Valoracién econémica de servicios asociada al IFN4 ‘,‘
Y

TFN

- Departamento de Economia Aplicada de la Universitat de les Illes Balears/Universidad

de las Islas Baleares.
- Departamento de Fundamentos de Analisis Econdmico de la Euskal Herriko
Unibertsitatea/Universidad del Pais Vasco.

Entre la informacion de base empleada por VANE destaca el Mapa Forestal de Espafia 1:50.000
(MFE50) y el IFN3. La primera de estas fuentes de datos aportd el mapa de usos del suelo
utilizado para la valoracién de la totalidad de los servicios identificados y la segunda aporté la
informacién necesaria para la valoracion de los servicios productivos vinculados al crecimiento
de las masas forestales.

El resultado final de este proyecto se materializé en una serie de mapas de valor en los cuales
se representa el bienestar aportado por cada celda del territorio expresado en términos
monetarios. El tamafo de las celdas de VANE es de 1 ha y las unidades en las que se expresa el
flujo econdmico son los euros por hectarea y afio.

3  OBJETIVOS

La valoracién econdmica asociada al IFN4 da continuidad a los trabajos de valoracién del
medio forestal iniciados en el IFN3 manteniéndose actualizados los datos ofrecidos por el
inventario. No obstante, las tendencias internacionales, en este caso establecidas por Naciones
Unidas, han hecho recomendable revisar en profundidad la metodologia de valoraciéon
aplicada con objeto de situarla en linea con la marcada por la Evaluacidn de los Ecosistemas
del Milenio. En esta alineacidon con Naciones Unidas, si bien se pierde la opcidon de poder
comparar los resultados obtenidos en el IFN4 con los publicados en el IFN3, se gana coherencia
con los trabajos punteros en el campo de la valoracién econdmica de los servicios ambientales.
En concreto, en la valoracién asociada al IFN4 se persigue actualizar los resultados ofrecidos en
VANE aplicando la mejor informacion disponible en la actualidad, empleando especialmente
tanto la cartografia como las bases de datos suministradas por el Mapa Forestal de Espafia
(MFE) y por el Inventario Forestal Nacional (IFN).

4 PREMISAS PARA LA VALORACION

El procedimiento de valoracidon aplicado en el marco del IFN4 ha asumido las siguientes
premisas de partida:

- La referencia basica para la realizacién de los trabajos ha sido el proyecto VANE. De
esta forma, la metodologia coincide con la disefiada en VANE y las fuentes de
informacién son las previstas en este proyecto.

- Los trabajos realizados se fundamentan en la disponibilidad del IFN4 y del Mapa
Forestal de Espafia 1:25.000 (MFE25). De esta forma, los trabajos de valoracion
incorporan en la metodologia de VANE estas nuevas fuentes de informacidon con
objeto de obtener resultados mas actuales de los ecosistemas forestales.
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- La metodologia de VANE, en origen, se elabord para ser aplicada a una escala nacional.

Este enfoque se ha modificado con objeto de adaptarse a la escala de trabajo del IFN
(provincial o autonémica). Por lo tanto, en las fuentes empleadas se ha recurrido a los
datos especificos del territorio valorado (provincia o autonomia) obviando los del resto
de Espafa. Dicho de otra forma, los resultados obtenidos en la valoracién son
coherentes con la fuente de datos en la que se basan a escala provincial o autondmica.

- Las fuentes de informacion a las que se ha recurrido son comunes a nivel nacional con
objeto de evitar discrepancias en los resultados debidas exclusivamente a la
disponibilidad de informacion mas o menos precisa en cada region o Comunidad
Auténoma. De esta forma, las estimaciones y asunciones realizadas en el proceso de
valoracidn no tienen en consideracién la informacidn especifica que pudiera existir a
una escala regional o local.

- El proceso de valoracidn se centra en la superficie que el IFN declara como forestal,
prescindiendo del resto del territorio (artificial, agricola, marino, etc.).

- El producto final del proceso de valoracidn consiste en una serie de mapas de valor en
formato digital, uno para cada servicio evaluado. El tamafio de la celda en estos mapas
es de 1 ha (10.000 m?).

- El afio de referencia para el calculo del valor econdmico es el afio 2011. Por lo tanto,
los resultados se expresan en euros del afio 2011 ya que este afio coincide con la fecha
de la primera publicacién del IFN4 con datos de valor (Galicia).

- El valor obtenido se corresponde con un flujo y no con un stock. En concreto, la
metodologia permite obtener resultados expresados en euros al afio.

- La metodologia aplicada persigue calcular la cuantia de las rentas sostenibles en el
tiempo, denominadas rentas hicksianas de los ecosistemas.

- Se ha seguido un criterio conservador o de precaucién en la valoracién con el fin de
calcular al menos el valor minimo de los servicios proporcionados por los ecosistemas
forestales.

- Los trabajos realizados permiten estimar el bienestar o valor social aportado por los
ecosistemas, en ningln caso el precio que tendrian los mismos en un hipotético
mercado. En este sentido merece la pena sefalar que el concepto de precio, a
diferencia del de valor, implica un acuerdo entre un proveedor de un bien o servicio y
un consumidor del mismo, circunstancia que usualmente no se da con los bienes y
servicios aportados por los recursos naturales.

5 DESCRIPCION DE LOS BIENES Y SERVICIOS CONSIDERADOS

La valoracion econdémica asociada al IFN4 ofrece resultados para los servicios de los
ecosistemas forestales recogidos en la siguiente Tabla.
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Servicios considerados

Categoria Servicio ambiental

Produccion de madera
Produccion de lefia
Produccion de alimentos y materias primas  Produccion de pifiones
Produccién de corcho
Produccion de pastos forestales
Provisién de agua para uso agricola
L Provisién de agua para uso industrial
Provision de agua . AT
Provisién de agua para uso doméstico

Provisién de agua para uso energético

Servicio recreativo Servicio recreativo
Caza deportiva Caza
Sedimentacion evitada en embalses Sedimentacion evitada en embalses
Captura de carbono por el arbolado
Captura de carbono
Captura de carbono por el matorral
Conservacion de la diversidad biolégica Conservacion de la diversidad biol6gica

Tabla 1. Servicios de los ecosistemas forestales valorados en el IFN4. Fuente: Elaboracién
propia.

A continuacion se define cada uno de los servicios considerados.
Produccion de madera

La produccién de madera valora el suministro sostenible de este bien proporcionado por los
montes espafioles.

Produccion de lefia

Ligada a la produccidn de madera se considera la produccion de lefia aplicando igualmente
criterios de sostenibilidad de la explotacion.

Produccion de pifiones

La produccién de pifiones se centra Unicamente en aquellas provincias que declaran la
produccién de este bien en los anuarios de estadistica agroalimentaria y forestal oficiales vy,
dentro de estos territorios, exclusivamente en zonas que cuentan con pies maduros de Pinus
pinea.
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Produccion de corcho

De forma similar a la produccién de pifiones, la valoracidon del corcho se realiza en las
provincias que figuran como productoras en la estadistica oficial y que, en este caso, cuentan
con pies maduros de Quercus suber.

Produccion de pastos forestales

En el &mbito de la presente valoracion se asimila el valor de la produccién ganadera forestal al
valor de los pastos producidos en los terrenos forestales.

Provision de agua

Este servicio se corresponde con el agua suministrada por los ecosistemas forestales. En
concreto, bajo este epigrafe se considera el agua destinada a la agricultura, a los procesos
industriales, al uso doméstico y al uso energético:

- El agua para uso agricola es aquella que se destina al abastecimiento de las parcelas de
regadio.

- Elagua para uso industrial es aquella que interviene en los procesos industriales.

- Elagua para uso doméstico es la destinada a satisfacer la demanda de los hogares.

- Por ultimo, el agua para uso energético es la que llega a las centrales hidroeléctricas
donde es turbinada con el fin de generar electricidad.

Estos cuatro aprovechamientos del agua se han agregado en el concepto genérico “provision
de agua”.

Servicio recreativo

La valoracion del servicio recreativo evalia el poder de atraccidén de visitantes que tienen los
espacios naturales que cuentan con alguna figura de proteccién.

Caza

En este epigrafe se valora la provision de piezas de caza en los ecosistemas forestales
incluyendo tanto la caza menor (liebre, conejo, perdiz y codorniz, entre otras) como la caza
mayor (ciervo y jabali, entre otras).

Sedimentacion evitada en embalses

La existencia de una cubierta vegetal permite disminuir la pérdida de suelo y, por lo tanto,
reducir la cantidad de sedimentos que alcanzan los embalses. En este sentido, el servicio de
sedimentacion evitada en embalses valora los costes de limpieza de embalses en los que se
evita incurrir debido a la sujecién del suelo lograda por las especies vegetales.
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Captura de carbono por el arbolado

El crecimiento anual de los arboles permite fijar carbono atmosférico de manera estable
evitando, de esta forma, incurrir en costes de adquisicién de derechos de emision.

Captura de carbono por el matorral

De forma similar a la captura de carbono por el arbolado, este servicio considera el carbono
fijado de manera estable por las especies de matorral forestal.

Conservacion de la diversidad bioldgica

La diversidad bioldgica existente en los ecosistemas forestales se ha evaluado asumiendo que
su valor reconocido por la sociedad es, al menos, igual a los costes de conservacidon que se
estan sufragando para su conservacidon y mantenimiento.

6 METODOS DE VALORACION

En la siguiente Tabla se indican los métodos de valoracion aplicados.

Servicios considerados y métodos

Categoria Servicio ambiental Método
Produccion de madera Renta a precios de mercado
Produccion de lefia Renta a precios de mercado
Produccion de alimentos % o :
- . Produccion de pifiones Renta a precios de mercado
y materias primas
Produccién de corcho Renta a precios de mercado
Produccion de pastos forestales Renta a precios de mercado

Provisién de agua para uso agricola Método del valor residual

Provisién de agua para uso industrial ~ Método del valor residual

Provision de agua . - Excedente del consumidor (funcion de
Provision de agua para uso doméstico demanda)

Provisién de agua para uso energético  Método de los costes evitados
Transferencia a partir de DAP (disposicion
a pagar)

Caza deportiva Caza Renta a precios de mercado

Servicio recreativo Servicio recreativo

Sedimentacion evitada

Sedimentacion evitada en embalses Método de los costes evitados
en embalses

Captura de carbono por el arbolado Método de los costes evitados
Captura de carbono ) _
Captura de carbono por el matorral Método de los costes evitados

Conservacion de la

, , . onservacion de la diversidad bioldgica Costes de conservacion
diversidad bioldgica o B | ©

Tabla 2. Método de valoracidén econdmica aplicado a cada servicio. Fuente: Elaboracién propia.
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A. Renta a precios de mercado

Existe una serie de bienes producidos por la naturaleza que son intercambiados entre
productores y consumidores a través de mercados establecidos en los que rigen las leyes de
oferta y demanda. En estos casos se asume que el valor del bien para la sociedad viene
representado por el acuerdo alcanzado entre productores y consumidores a través de los
precios.

El valor total del servicio se calcula multiplicando la cantidad producida anualmente por el
precio unitario recogido en las estadisticas oficiales.

B. Método del valor residual

El método del valor residual se ha aplicado en la evaluacion de los servicios prestados por el
agua en su vertiente productiva: agricola e industrial. Este método consiste en identificar la
cuantia que corresponde al empleo del agua dentro del valor final de la produccién obtenida.

C. Método del excedente del consumidor

El conocimiento o, en su defecto, la construccion de la curva de demanda de un determinado
servicio —la cual relaciona el precio pagado con la cantidad demandada— es una herramienta
potente para el cdlculo de la disposicidn a pagar por dicho servicio. Este método se ha aplicado
en el caso del agua para uso doméstico.

D. Método de los costes evitados

Es usual que la naturaleza, gracias a su propia dindmica, evite a la sociedad incurrir en
determinados gastos. Evaluando los costes que seria necesario asumir en caso de que el medio
natural dejase de prestar sus servicios se obtiene su correspondiente valor. En concreto, se ha
empleado este método en el analisis de los siguientes servicios ambientales:

- Con el fin de determinar el valor del aprovechamiento energético del agua, se han
calculado los costes de generacion asi como los costes externos —externalidades
asociadas a la emisidon de agentes contaminantes atmosféricos— de la produccién
energética segln las distintas tecnologias existentes a las cuales seria necesario acudir
en caso de que cesase la actividad hidroeléctrica.

- Las pérdidas de suelo debidas a los procesos erosivos provocan danos en el lugar
donde se depositan los sedimentos —dafios ex situ—. En la valoracién realizada se
evallan los dafios causados en los embalses a través de su colmatacion. En este caso la
presencia de vegetacidn evita incurrir en ciertos costes de limpieza de embalses.

- En dltimo lugar, diversos activos naturales —arbolado, matorral, océano, turberas,
etc.— fijan continuamente carbono de manera estable. Esta captura de carbono rebaja
los niveles atmosféricos de gases de efecto invernadero, evitando por lo tanto —en
cierta medida— tener que acudir a los mercados de compraventa con el fin de adquirir
los correspondientes derechos de emisién. En el presente trabajo se considera el
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carbono fijado por el arbolado y el matorral forestal, quedando excluidos del andlisis

los restantes sumideros de carbono presentes en la naturaleza.
E. Transferencia a partir de la disposicion a pagar

La transferencia de resultados consiste en partir de referencias bibliograficas previas con el fin
de determinar —empleando herramientas estadisticas—, los atributos o caracteristicas que
explican significativamente dichos resultados. Identificados los parametros, se disefia un
modelo matematico que ofrece como dato de salida el valor del servicio. Este método se ha
aplicado para la evaluacion del uso recreativo en los Espacios Naturales Protegidos (ENP), el
resto de zonas —espacios no protegidos— no son objeto de valoracion en el presente estudio.

F. Costes de conservacion

La sociedad sufraga una serie de costes con el fin de mantener la diversidad biolégica de su
territorio en buen estado. Se considera por lo tanto que el valor que se otorga a la diversidad
es, al menos, igual a los costes que se estan afrontando para su conservacion, habiendo sido
seleccionados como tales, las partidas especificas destinadas a la conservacién dentro de los
costes de gestion de la Red Natura 2000 y la cuantia de una seleccidn de ayudas
agroambientales.

7 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Los métodos de valoracion ambiental descritos en el apartado anterior se han concretado en
una serie de procedimientos que se han aplicado en la evaluacidn de cada servicio ambiental.

En primer lugar cabe indicar que los servicios de VANE que no se basan en la informacién
ofrecida por el IFN y el MFE Unicamente han sido objeto de actualizacidn directa aplicando el
correspondiente indice de Precios de Consumo (IPC) suministrado por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE). Esto se debe a que la principal fuente de informacién que se ha actualizado
entre la fecha de publicacién de VANE (2010) y del IFN4 (2011) son, precisamente, el propio
IFN y el MFE. Por lo tanto, la necesidad de actualizar los resultados ofrecidos en VANE se
focaliza en aquellos servicios que dependen de estas dos referencias.

Los servicios de los ecosistemas que no dependen del IFN o del MFE son los siguientes:

- La provisién de agua (incluyendo el agua cuyo destino es la agricultura, la provision de
agua industrial, el consumo de aguas doméstica y el aprovechamiento energético del
agua).

- La conservacidn de la diversidad bioldgica.

Adicionalmente, el servicio de sedimentacidn evitada en los embalses también ha sido objeto
de actualizacion mediante el valor del IPC en aquellas provincias donde no se dispone de datos
del Inventario Nacional de Erosidn de Suelos (INES) o donde este inventario ya se encontraba
disponible en el momento de realizaciéon de VANE.
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El coeficiente del IPC adoptado es el resultante de actualizar una renta entre junio de 2005

(afo de referencia de los valores recogidos en VANE) y enero de 2011 (afio de referencia de los
valores suministrados en el IFN4)?%, siendo igual a 1,1366. Por lo tanto, los valores recogidos en
el IFN4 para los servicios enumerados anteriormente son el resultado de multiplicar los valores
ofrecidos en VANE por 1,1366.

A continuacion se describe el procedimiento metodoldgico seguido para cada uno de los
servicios que han sido objeto de una valoracion integral, no atendiendo uUnicamente a la
variacion de precios publicada por el INE.

Procedimiento seguido para la valoracidon del servicio de produccion de madera

Este procedimiento tiene como fin valorar la madera producida por las especies arbdreas
existentes en la provincia, o en la Comunidad Auténoma, conforme con la identificacion
realizada en el MFE25. Para ello, en una primera fase, se imputa el crecimiento anual de
volumen con corteza publicado en el IFN4 a las especies listadas en el MFE25.

En caso de que el IFN no recoja datos para alguna especie identificada en el MFE se recodifica
la especie en cuestion atendiendo a criterios de semejanza taxdnomica, por divisién (coniferas
y frondosas), y por tipos de crecimiento (rapido o lento). Esta situacidon puede deberse a que
no se haya levantado ninguna parcela de muestreo en la que esté presente alguna especie que
por el contrario si se ha detectado en el MFE. Por lo general se trata de un nimero de especies
reducido.

A cada una de las especies arbdreas se le asigna un cédigo en funcidon de que su interés
comercial sea para madera, para lefla, para madera y lefia o de que carezca de interés
comercial. La asignacién de grupos de interés se basa en los Anuarios de Estadistica
Agroalimentaria (AEA), en los Anuarios de Estadistica Forestal (AEF), en el Directorio de la
Madera publicado por la Asociacidn Espafiola de Importadores de Madera (AEIM, 2003), y en
la tabla “Principales especies productoras de lefia, por categorias” elaborada en el marco del
proyecto VANE por la Universidad de Alcald a partir de “Current status of Spanish Firewood
Project” (Elcano et al. 2007).

El crecimiento provincial total de cada especie se asigna a cada pixel (de 1 ha)
proporcionalmente a la fraccién de cabida cubierta por esa especie, su ocupacion y la
productividad potencial forestal. De esta forma se asume que cuanto mayor es la importancia
superficial de una especie y mayor es la productividad del terreno donde ésta se sitia mayor
serd su crecimiento. El reparto realizado es objeto de un ajuste posterior en el caso de que el
crecimiento asignado al pixel sea superior al maximo declarado por el IFN para esa especie y
esa provincia. En este caso, se asigna a la tesela el maximo valor provincial del incremento de
volumen recogido en el IFN4 quedando el modelo anclado por los datos reales.

' http://www.ine.es/varipc/index.do
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Respecto al tipo de masa, cuando la fraccion de cabida cubierta arbolada de la tesela es

menor del 20 por ciento se asume que la misma no es interesante desde el punto de vista
comercial. Si la fraccion de cabida cubierta arbolada es mayor o igual al 20 por ciento la tesela
se cataloga como “forestal arbolada”. En estas teselas cuando la ocupacién de alguna especie
supera el 70 por ciento se declara como masa pura y cuando es inferior se clasifica como masa
mixta. En las masas puras se asume que soOlo la especie principal serd objeto de
aprovechamiento maderero. En las masas mixtas las tres especies identificadas en la tesela se

consideran maderables.

Las masas en estado monte bravo, latizal y fustal se consideran aprovechables con fines
comerciales, no asi las que se encuentran en estado de repoblado debido al escaso tamafio de
los individuos que las componen. En este mismo sentido, Unicamente se consideran
maderables los ecosistemas forestales pertenecientes a alguno de los siguientes tipos
estructurales del MFE25:

e Tipo 11: Bosque

e Tipo 12: Bosque de plantacidn

e Tipo 14: Bosque de galeria

® Tipo 15: Bosquetes

e Tipo 171: Mosaico de arbolado con cultivo o prado

e Tipo 172: Mosaico de arbolado con artificial

e Tipo 18: Mosaico de arbolado con forestal desarbolado

e Tipo 19: Mosaico de repoblaciones
En cuanto a la accesibilidad de la zona objeto de aprovechamiento se ha considerado, por un
lado, un criterio derivado de la pendiente media del terreno y por otro un criterio asociado a la
insularidad. El rango basado en la pendiente se concreta en que Unicamente se consideran
accesibles las zonas con una pendiente media igual o menor del 50 por ciento. De esta forma,
todos aquellos ecosistemas forestales cuya pendiente media se encuentre por encima del 50
por ciento se han catalogado como no aprovechables. En este mismo sentido, aquellas
superficies forestales localizadas en territorios insulares de reducidas dimensiones se han

declarado como zonas en las que la madera producida no seria comercializada debido de

nuevo a las dificultades de accesibilidad.

Atendiendo a su pertenencia a un espacio protegido, los ecosistemas forestales que se
encuentren en un Parque Nacional no se consideran objeto de un aprovechamiento maderero

comercial.

El calculo de la posibilidad se realiza a nivel provincial o autondmico partiendo del incremento
anual del volumen con corteza y teniendo en cuenta los criterios de aprovechamiento

11
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expuestos anteriormente. Con objeto de determinar el volumen de madera que es cortado de

entre el volumen total que ofrece la posibilidad se utilizan los datos publicados para la serie de
afios 1999-2008 en el AEA y el AEF.

El valor del servicio se calcula multiplicando las cortas estimadas para cada celda de 1 hectarea
por el precio promedio de la madera en pie por especie calculado para el periodo 1999-2008 a
partir de los datos publicados en el AEA y el AEF.

Procedimiento seguido para la valoracidn del servicio de produccion de leiia

El servicio de produccion de lefias se valora siguiendo un procedimiento similar al disefiado
para la produccién maderera. De esta forma, se parte del incremento anual de volumen con
corteza y se consideran una serie de factores con el fin de determinar la posibilidad. En este
caso se atiende a los criterios del tipo de masa a explotar, el estado de desarrollo del arbolado,
el interés comercial de la especie en cuestidn, el tipo de uso del suelo, el acceso a la masay la
pertenencia a un espacio protegido.

En este procedimiento se diferencian tres tipos de masas forestales: los arbolados ralos (con
una fraccién de cabida cubierta arbolada menor del 20 por ciento), las masas arboladas puras
(aquellas en las que una especie representa al menos el 70 por ciento del arbolado total) y las
masas arboladas mixtas (aquellas en las que ninguna especie ocupa al menos el 70 por ciento
de la fraccidn arbolada total). Los arbolados ralos no se consideran interesantes para el
aprovechamiento comercial de las lefias salvo en el caso de las dehesas, en las masas
arboladas puras se evalia unicamente el aprovechamiento de la especie principal y en las
masas mixtas se evalla el aprovechamiento de las tres especies principales identificadas por el
MFE. Adicionalmente, atendiendo al grado de desarrollo del arbolado, se ha considerado que
una masa es aprovechable para lefia si se encuentra en estado de monte bravo, latizal o fustal.

Los tipos estructurales del MFE25 en los cuales se ha valorado el aprovechamiento comercial
de la lefia son los siguientes:

e Tipo 11: Bosque

e Tipo 12: Bosque de plantacidn

e Tipo 13: Bosque adehesado

e Tipo 14: Bosque de galeria

® Tipo 15: Bosquetes

e Tipo 171: Mosaico de arbolado con cultivo o prado

® Tipo 172: Mosaico de arbolado con artificial

e Tipo 18: Mosaico de arbolado con forestal desarbolado

® Tipo 19: Mosaico de repoblaciones
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Los criterios de accesibilidad a la masa forestal y de toma en consideracién de su figura de

proteccion, en caso de que ésta exista, coinciden con los establecidos para la evaluacién de la
produccién de madera. De esta forma, atendiendo a la facilidad de acceso de la maquinaria, se
considera que la lefia serd aprovechable con fines comerciales Unicamente cuando la
pendiente media del terreno no supere el 50 por ciento y cuando la masa productora no se
sitie en una isla de reducidas dimensiones. Por otra parte, la extraccion comercial de la lefia
requiere que el ecosistema forestal no se encuentre en un territorio declarado Parque
Nacional.

La posibilidad, o volumen total, de lefia que podria comercializarse se obtiene reduciendo el
incremento anual de volumen con corteza para cada especie en funcidn de los criterios
sefialados anteriormente.

En esta fase del procedimiento debe realizarse una conversidn de unidades ya que, mientras
que el IFN ofrece los datos de crecimiento en metro cubicos, los datos de produccién real de
lefia de los anuarios estadisticos se expresan en estéreros. El factor de conversion aplicado es
de 0,785 m® por estéreo, que considera una disposicion cuadrada de las trozas (Diéguez et al.,
2003).

Aplicando la relacién existente entre la produccion publicada en la estadistica oficial y la
posibilidad estimada de lefias se obtiene la producciéon de lefia que corresponderia a cada
hectdrea del territorio. La produccion se valora en términos monetarios empleando el precio
promedio en pie para la serie de afnos 1999-2008 calculado a partir del AEA y el AEF.

Procedimiento seguido para la valoracion del servicio de produccién de pifiones

La produccién de pifiones de pino pifionero (Pinus pinea) se valora en aquellas provincias o
Comunidades Auténomas que recogen datos de este producto en la serie de aflos 1999-2008
en el AEA y el AEF. Dentro de estos territorios se asignan valores a las hectdreas que cuenten
con presencia de Pinus pinea en estado latizal o fustal y que, adicionalmente, no pertenezcan a
ningun Parque Nacional (salvo Dofiana) y no pertenezcan a islas de reducidas dimensiones.

El valor de la producciéon se imputa al territorio de forma proporcional a la fraccidon de cabida
cubierta por el pino pifionero, su ocupacion relativa y la productividad potencial forestal de la
hectdrea evaluada. El precio aplicado coincide con el precio promedio del pifién en pie para el
periodo de afios 1999-2008 publicado en el AEA y el AEF.

Procedimiento seguido para la valoracion del servicio de produccién de corcho

El procedimiento seguido para la valoracién de la produccién de corcho guarda similitudes con
el aplicado en la valoracidn de la produccidn de pifiones. En este caso se valoran las provincias
o Comunidades Auténomas que figuran como productoras de corcho en el AEA o el AEF. En
concreto, reciben valor las hectdreas forestales con fustales de Quercus suber cuya fraccién de
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cabida cubierta arbolada sea menor o igual al 80 por ciento y no pertenezcan a Parques

Nacionales (salvo Cabafieros o Monfragiie) ni a islas de reducidas dimensiones.

La produccién corchera recogida en la estadistica oficial se asigna al territorio
proporcionalmente a la fraccion de cabida cubierta por el arbolado, la ocupacién de
alcornoque vy la productividad potencial forestal, siendo valorada mediante el precio en pie
promedio calculado para el periodo 1999-2008 a partir de los datos del AEA y el AEF.

Procedimiento seguido para la valoracion del servicio de produccién de pastos forestales

La metodologia parte de la estimacion del nimero de unidades de ganado mayor (UGM) en
régimen extensivo existentes en cada provincia o Comunidad Auténoma. Este nimero se
determina seleccionando los tipos de ganado (ovino, bovino y caprino) que aprovechan el
pasto conforme con la serie de las Encuestas Ganaderas 2005-2009 publicadas por el
Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino. En concreto, conforme con el Libro
blanco de la agricultura y el desarrollo rural (MARM, 2003), se encuentran en régimen
extensivo las clases recogidas en las Encuestas ganaderas especificadas en las siguientes

tablas.
Ganado bovino

e Destinados a sacrificio
menores de ot Machos
ros
12 meses Hembras
Animales de Machos
de 24 meses | parg Reposicion
Machos
Para sacrificio
. ) .| Frisonas
Animales Novillas Para ordefio
con 24 Otras
meses o Hembras Para no ordefio
mas X
_ Frisonas
De ordefio
Vacas Otras
De no ordeno

Tabla 3. Clases consideradas en la estimacion de las UGM de ganado bovino en régimen
extensivo. Fuente: Encuestas ganaderas.
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Ganado ovino
Corderos
Sementales
No cubiertas

Nunca han -

parido Cubiertas por 12 Ordefio
ara vida vez No ordeino
para vida _

Que ya han | Ordefio

parido No ordefio

Tabla 4. Clases consideradas en la estimacion de las UGM de ganado ovino en régimen
extensivo. Fuente: Encuestas ganaderas.

Ganado caprino
Chivos

Sementales

No cubiertas

Nunca han parido :
Cubiertas 12 vez

Hembras para vida =
Ordenio

Que ya han parido
y P No ordeino

Tabla 5. Clases consideradas en la estimacion de las UGM de ganado caprino en régimen
extensivo. Fuente: Encuestas ganaderas.

El calculo de las UGM se realiza utilizando los coeficientes de conversidn entre tipos de ganado
recogidos en la tabla siguiente.

Tipo de ’ . Factor de
ganado Tipo de efectivo ganadero ponderacion
Vacas lecheras 1
Otras vacas 0,8
Bovinos machos de 24 meses 0 mas 1
Ganado :
vacuno Bovinos hembras de 24 meses o 0.8
mas ’
Bovinos de 12 a 24 meses 0,7
Bovinos de menos de 12 meses 0,4
Ganado ovino | Ovinos 0,1
Ganado .
caprino Caprinos 0,1
Tabla 6. Factores de ponderacidn a aplicar para la estimacién del nimero de UGM. Fuente:
INE.

Los tipos estructurales a los que se les asigna valor de produccién de pastos son los
especificados en la tabla siguiente. Si bien, dentro de los herbazales, siguiendo un criterio de
precaucién en la valoracion, se ha optado por no asignar valor de produccién de pastos a los
helechales.



Cuarto Inventario Forestal Nacional A
Valoracién econémica de servicios asociada al IFN4 \ ‘,‘

TIPO ESTRUCTURAL

Bosque

Bosque de Plantacion

Bosque Adehesado

Bosque de Galeria

Bosquetes (<20 ha)

Alineaciones

Mosaico de superficie arbolada con superficie no Mosaico de arbolado con cultivo y/o prado

forestal Mosaico de arbolado con artificial

Mosaico de arbolado con forestal desarbolado

Mosaico de repoblaciones

Arbustedos

Galerias arbustivas

Pastizal-Matorral

Mosaico de matorral con pastizal

Mosaico de matorral con cultivo y/o prado

Mosaico de matorral y/o pastizal con suelo desnudo

Superficie Forestal Residual (< 6ha)

Herbazal-Pastizal

Mosaico de pastizal sobre Cultivo y/o prado

Galerias herbaceas

Prados

Prados con setos

Tabla 7. Tipos estructurales del MFE25 a los que se imputa valor de la produccién de pastos.
Fuente: INE.

Unicamente se considera que producen pastos con fines comerciales aquellas teselas que no
se encuentren en islas de pequefias dimensiones y que cuenten con una fraccion de cabida
cubierta por el herbazal, al menos, igual al 20 por ciento.

La superficie pastable de cada tesela es el resultado de multiplicar su superficie por la fraccion
de cabida cubierta por el herbazal.

En esta fase del procedimiento se procede a estimar la superficie pastable de cada region
bioclimatica dentro de cada provincia o Comunidad Autdnoma; para este fin se recurre al
Mapa de Series de Vegetacién de Rivas Martinez, que divide el territorio nacional en 3
regiones: mediterranea, eurosiberiana y macaronésica. El nimero de UGM existentes en cada
region bioclimatica dentro de cada provincia se estima repartiendo el total de UGM de la

provincia proporcionalmente a la superficie de cada regién bioclimatica.

En la metodologia se asume que los meses que es aprovechable comercialmente el pasto
difieren entre las regiones bioclimdticas. En concreto, atendiendo a San Miguel (2001) se ha
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fijado el aprovechamiento en 12 meses para la region atlantica, 7 para las regiones

mediterranea y macaronésica, y 3 para la region alpina.

El pasto se valora monetariamente multiplicando el coste promedio de arrendamiento por el
numero de UGM existentes en cada region bioclimdtica y por los meses de produccidn. El
coste promedio de arrendamiento se ha establecido en 3,76 €/UGM.mes a partir del analisis
de un registro histdrico de precios finales de adjudicacion en subasta de los pastos forestales
para el periodo 2001-2008.

La imputacidn especifica del valor a cada celda de 1 ha se realiza de forma proporcional a su
productividad potencial forestal en relacién con la productividad potencial forestal del
conjunto de la religién bioclimatica a la que pertenezca dicha celda.

Procedimiento seguido para la valoracién del servicio recreativo

Los ecosistemas forestales que son objeto de valoracion en el marco del presente servicio son
aquéllos que se encuentran incluidos en algin ENP salvo los arboles singulares que no son
objeto de valoracion debido a la escala de trabajo adoptada.

El procedimiento parte de la identificacién de la totalidad de los ENP existentes en la provincia
o Comunidad Autdénoma, descartandose en todo caso aquéllos que se encuentren
completamente sobre el mar.

Los datos recogidos en los Anuarios Europarc-Espafia 2005-2009% permiten asignar a los
Parqgues Nacionales el nimero de visitantes que reciben anualmente y a los restantes ENP una
estimacion del nimero de visitantes por hectarea que atraen. Estos datos se calculan como el
promedio de la serie de afos mas larga que se ofrezca en dicha referencia, siguiendo los

siguientes criterios:

- En caso de que Europarc publique datos de visitantes especificos para el ENP se le
asigna el niumero de visitantes totales publicados por EUROPARC.

- En caso de que en Europarc no existan datos para el ENP, se toma el minimo dato de
visitantes por hectarea nacional de la figura de proteccion que le corresponda,
siguiendo de esta forma un criterio de precaucion en la valoracion.

- En caso de que no existan datos para el ENP concreto ni para su figura de proteccién
se toma como referencia el valor minimo de visitantes por hectdrea de todas las
figuras recogidas en la base de datos de Europarc, se continla adoptando de esta
forma el principio de precaucién establecido en el presente estudio.

2 http://www.redeuroparc.org/
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A continuacidn, se asigna a cada ENP el dato de su superficie, expresada en hectéreas, su

fraccion de cabida cubierta arbolada ponderada por la superficie, y la poblacién existente en
un radio de entre 5y 10 km, entre 10 y 25 km y entre 25 y 50 km. Los datos de poblacion
adoptados proceden del NOMENCLATOR del INE del afio 20083.

El valor por hectdrea del ENP se determina mediante la siguiente ecuacién desarrollada en el
marco del proyecto VANE a partir de técnicas estadisticas de transferencia de resultados:

In( dapha )= —5175989 +1,251329 X In( visitot )— 0,044986 X (In( area ))* —
0,349570 X In( Fcc )—0,735863 X In( b5/10 )+ 0,948635 X In( b10 /25 ) —
0,329792 xIn( b25/50)

Donde:
In(dapha), es el logaritmo neperiano de la disposicidn a pagar en euros por hectdrea y afo.
In(visitot), es el logaritmo neperiano de los visitantes totales al ENP.
In(area), es el logaritmo neperiano de la superficie del ENP.

In(Fcc), es el logaritmo neperiano de la fraccidn de cabida cubierta del arbolado en el ENP,
calculada como el promedio ponderado por la superficie.

In(b5/10), es la poblacion existente entre 5y 10 km del ENP
In(b10/25), es la poblacidn existente entre 10 y 25 km del ENP
In(b25/50), es la poblacidn existente entre 25 y 50 km del ENP

Procedimiento seguido para la valoracion del servicio de caza

La caza se ha valorado calculando el valor promedio recogido en la serie estadistica 1999-2008
del AEA y el AEF. Los criterios para la imputacion de valor al territorio se basan en el tipo de
caza (menor o mayor) y en el tipo estructural declarado en el MFE25 conforme se expone en la
siguiente tabla.

TIPO ESTRUCTURAL Caza menor | Caza mayor

Bosque X
Bosque de Plantacion
Bosque Adehesado

Bosque de Galeria
Bosquetes (<20 ha)
Alineaciones

XX | X|X
XX | X| X[ X

3 http://www.ine.es/nomen2/index.do



Cuarto Inventario Forestal Nacional
Valoracion econémica de servicios asociada al IFN4

TIPO ESTRUCTURAL Caza menor | Caza mayor
Mosaico de Mosaico de arbolado con cultivo y/o prado X X
superficie arbolada
con superficie no
forestal Mosaico de arbolado con artificial X X
Mosaico de arbolado con forestal desarbolado X X
Mosaico de repoblaciones X
Arbustedos X X
Galerias arbustivas X X
Pastizal-Matorral X X
Mosaico de matorral con pastizal X X
Mosaico de matorral con cultivo y/o prado X X
Mosaico de matorral y/o pastizal con suelo desnudo X X
Superficie Forestal Residual (< 6ha) X X
Herbazal-Pastizal X X
Mosaico de pastizal sobre Cultivo y/o prado X X
Galerias herbaceas X X
Ramblas X X
ZONAS Superficies arboladas quemadas X X
QUEMADAS Superficies desarboladas quemadas X X
Afloramientos rocosos X X
Canchales X X
Coladas lavicas cuaternarias X X
Cortafuegos X X
SUELO DESNUDO | Roturado no agricola X X
Talas X X
ggnﬁ%@ﬁﬁims Zonas pantanosas X
a%“g&%%Es Marismas X
Cursos de agua X
AGUAS Lagunas X
CONTINENTALES | Laminas de Pantano, embalse X
agta Laguna de alta montana X
Lagunas costeras X
AGUAS MARINAS
Estuarios X
Cultivos X
Cultivos con arbolado disperso X X
Prados X
Prados con setos X
Mosaico de cultivo con artificial X

Tabla 8. Imputacién del valor de la caza menor y la caza mayor en funcidon del tipo estructural

del MFE. Fuente: VANE.

Al igual que en el caso de los restantes servicios productivos, la caza no se considera

interesante desde el punto de vista comercial en las islas de pequefas dimensiones por lo que

estos territorios reciben valor nulo para este servicio.
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Procedimiento seguido para la valoracion del servicio de sedimentacion evitada en embalses

El procedimiento para la valoracién econémica de la sedimentacién evitada en embalses se
aplica en las provincias que actualmente disponen de datos del INES y en las que, en el
momento de elaboracién de VANE, este inventario no se encontraba disponible. El resto de
provincias o bien ya contaba con INES en el momento de elaboracién de VANE o bien no
contaba con INES entonces y esta fuente continda sin estar disponible en la actualidad, por lo
que se valoran multiplicando los resultados de VANE por el coeficiente de actualizacion de
precios indicado anteriormente (1,1366).

El procedimiento parte de la obtencidn de un mapa de cuencas vertientes a los embalses
espafoles; para ello se emplea una cobertura digital de los embalses y un mapa de direcciones
de flujo.

En la cuenca vertiente a cada embalse se calcula la erosién actual declarada por el INES. Esta
erosion (o pérdida de suelo) es la que se produce en presencia de la vegetaciéon que existe
actualmente en el territorio.

Conforme con la metodologia disefiada en Avendafio Salas et al. (1997) sélo una fraccidn del
suelo perdido termina depositdndose en el lecho de los embalses. Esta proporcion
(denominada SDR) se calcula mediante la relacién existente entre la sedimentacion producida
en los embalses analizados por los autores (60 en total) y la erosion actual de cada una de sus
cuencas vertientes. Los autores, aplicando esta metodologia, determinan que la SDR promedio
en los embalses espafioles es del 25% siendo éste precisamente el valor de SDR que se adopta
en el presente procedimiento de valoracién para los embalses que no figuran en Avendafo
Salas et al. (ibid.)

Una vez obtenida la SDR de los embalses se procede a calcular la sedimentacién evitada por la
vegetacién. Este valor se calcula multiplicando la erosidn evitada en la cuenca vertiente del
embalse, tomada de INES, por el correspondiente valor de SDR. De esta forma se estima la
cantidad de suelo o sedimento que se evita que llegue al lecho del embalse gracias a la
existencia de una cubierta vegetal.

La valoracion econdmica del servicio se realiza aplicando sobre la cantidad de sedimentos
retenidos por la vegetacion el precio promedio de limpieza de embalses fijado en VANE, siendo
igual a 0,26 euros por cada tonelada.

Procedimiento seguido para la valoracion del servicio de captura de carbono por el arbolado

La determinacion del valor social del carbono almacenado anualmente por el arbolado forestal
parte de la asignacion a cada una de las especies de su porcentaje promedio de materia seca
en peso del fuste (MSF) y de su peso promedio de carbono contenido en la materia seca
(MSC). La asignacién de estos parametros se realiza acudiendo a Montero et al. (2005). Los
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datos se toman bien a nivel de especie (cuando éstos se encuentran disponibles) o bien a nivel

de division (coniferas o frondosas) en aquellas especies para las que no se publican datos.

La metodologia considera que no toda la biomasa forestal fija carbono de manera estable. En
concreto, al incremento anual de volumen con corteza debe restarse la biomasa extraida con
objeto de servir como madera o lefia ya que estos sumideros no se asumen como estables al
desconocerse el tiempo que el carbono permanecera inmovilizado en los mismos. Por lo tanto,
siguiendo un criterio conservador, el procedimiento considera que Unicamente aporta valor la
biomasa no cortada y que permanece creciendo en el monte.

El carbono no sélo queda almacenado en el fuste sino que, este elemento, queda retenido en
la totalidad de las estructuras del arbol (raiz, ramas, etc.). La relacién entre el crecimiento del
fuste y el incremento de volumen del conjunto del arbol se establece a través de la MSF
dividiendo el incremento anual de volumen con corteza entre la MSF. Adicionalmente, con
objeto de trabajar en unidades de masa y no de volumen se procede a multiplicar los
volumenes por la densidad promedio de la madera tomada de Guindeo et al. (1997). De
nuevo, en caso de que no se disponga de la densidad para la especie concreta, se utiliza la
densidad promedio de las coniferas o de las frondosas segun proceda.

La cantidad de carbono almacenado se obtiene multiplicando la biomasa del arbol por el
coeficiente MSC. Sin embargo, este valor se corresponde con el del carbono almacenado y no
con el del didxido de carbono absorbido, siendo éste ultimo el que lleva aparejado un valor
econdmico. Por este motivo debe aplicarse la relacidn existente entre el peso molecular del
diéxido de carbono vy el peso atémico del carbono (44/12) con objeto de determinar la masa
de dioxido de carbono almacenada de forma estable por la vegetacién arbdrea en cada
hectarea del territorio.

La monetizacion del servicio prestado se realiza multiplicando las toneladas de didxido de
carbono fijadas por el precio medio de la tonelada de carbono en el periodo 2008-2010,
habiéndose cifrado en 17,3 €/t%

Procedimiento seguido para la valoracion del servicio de captura de carbono por el matorral

La metodologia parte de la asignacion a cada especie de matorral de su correspondiente valor
de densidad aparente, tomandose este dato de Xunta de Galicia (1997) y Tecnoma (2007). En
el caso de las especies para las que no se dispone de datos se utiliza el promedio a nivel de
divisiéon: coniferas y frondosas.

El objetivo del procedimiento consiste en comparar la biomasa de matorral existente en cada
parcela del IFN en la Cuarta y en la Tercera edicidén con el fin de calcular el incremento de
biomasa por diferencia entre ambos valores.

4 http://www.sendeco2.com/
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La biomasa de matorral existente en cada parcela se determina calculando, en primer término,

el volumen aparente del matorral en la parcela. Para ello, se multiplica la superficie cubierta
por cada especie de matorral por su altura media. El volumen aparente se transforma en
unidades de biomasa multiplicandolo por la densidad aparente de la especie. El proceso de
calculo de biomasa en cada parcela se realiza, como se ha indicado, tanto para el IFN3 como
para el IFN4.

El incremento de biomasa entre inventarios se obtiene restando, en cada parcela, a la biomasa
declarada en la Cuarta edicidn la que existia en la Tercera edicidn y dividiendo el resultado por
el periodo entre inventarios. De esta forma se obtiene como resultado el incremento de
biomasa en cada parcela por unidad de tiempo, afios en este caso.

Cuando en una parcela no existen datos para una especie en ambos inventarios dicha parcela
recibe valor nulo de captura de carbono para esa especie.

Los datos de las parcelas son utilizados para determinar el incremento de biomasa de cada
especie en cada una de las formaciones de matorral que se hayan diferenciado a nivel
provincial. En concreto, el incremento de biomasa de una especie en una formacion,
expresado en toneladas por hectdrea y afio, se calcula como el promedio del incremento de
biomasa de esa especie en cada parcela, expresado igualmente en toneladas por hectarea y
afio, ponderado por la fraccién de cabida cubierta de la especie.

En este momento merece la pena destacar que el MFE25 identifica una serie de formaciones
de matorral a nivel provincial en las que la fracciéon de cabida cubierta arbustiva es al menos
del 5 por ciento. Cada una de estas formaciones cuenta con un listado de las especies que la
constituyen, de forma que la asignacién de los incrementos de biomasa se realiza de forma
directa. Como se ha indicado, cuando en las formaciones existen varias especies con datos de
incremento biomasa se procede a ponderar los datos obtenidos con el valor de la fraccion de
cabida cubierta por cada especie.

El incremento de biomasa total en cada formacidn se calcula multiplicando el incremento de
biomasa por hectérea por la superficie de la formacién y por la fraccién de cabida cubierta por
el matorral en la citada formacion.

La determinacion del incremento de biomasa que corresponde a cada hectirea de la
formacién se realiza proporcionalmente a la productividad potencial forestal y a la fraccion de
cabida cubierta por el matorral.

La biomasa de matorral se transforma en toneladas de didxido de carbono aplicando el MSC
de Erica arbdrea, por considerarse esta especie la mas similar a las especies arbustivas de
entre las estudiadas en Montero et al. (2005), y multiplicando el resultado por la relacion entre
el peso molecular del diéxido de carbono y el peso atdmico del carbono.
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De igual forma a la valoracion realizada para el didxido de carbono almacenado por el arbolado

se utiliza como referencia para la monetizacidn el precio promedio de la tonelada de carbono
para el periodo 2008-2010, establecido en 17,3 €/t.

8 RESULTADOS OBTENIDOS

La realizacién de cada uno de los procedimientos de valoracidon expuestos anteriormente
permite obtener dos tipos principales de resultados para los servicios evaluados: resultados
alfanuméricos y resultados cartograficos.

Resultados alfanuméricos

Los resultados alfanuméricos consisten en una serie de tablas en las que se recoge el valor
aportado por cada formacién arbolada provincial o uso del suelo forestal en la provisiéon de
cada servicio. En estas tablas se indica el nombre de la formacion arbolada o uso del suelo, la
superficie de la misma en hectareas, el valor total provisto expresado en millones de euros al
afio y el valor por unidad de superficie expresado en euros por hectarea y afio.

Resultados cartograficos

La salida grafica de la valoracidn ambiental asociada al IFN4 se concreta en una serie de mapas
de valor en los que se muestra, a través de una malla raster, el valor aportado por cada pixel
forestal de 1 ha expresado en euros por hectarea y afio.

Respecto a las salidas cartograficas merece la pena sefialar que en el marco del IFN4 se ofrece
un mapa de valor para cada uno de los servicios considerados, un mapa del valor total del
conjunto de los servicios y un mapa del valor total de todos los servicios menos el
correspondiente a la provisién de agua. La no inclusiéon del valor del agua en uno de los mapas
de resultados se debe al elevado valor relativo de este servicio y a su imputacidn a nivel de
subcuenca hidrografica. En este sentido, la inclusidn del valor del agua en el mapa del valor
total conduce a que no se aprecien con claridad las diferencias existentes entre las distintas
teselas del MFE y los estratos del IFN si no, mas bien, la diferencia entre las distintas
subcuentas hidrograficas.
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