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Resumen

El silvopastoralismo es una practica agroforestal con renovado interés por su contribucion a la
provision de servicios de los ecosistemas (SE). No obstante, el efecto de la gestion de zonas
forestales pastoreadas sobre un amplio rango de SE presenta cierta incertidumbre. Este estudio
aplica el método Delphi para evaluar la influencia de 18 practicas de gestion forestal y ganadera
sobre 8 SE en los sistemas silvopastorales de la media montana mediterranea. Siguiendo la
clasificacion CICES, se analizaron dos SE de provision (produccién ganadera y maderable), cuatro SE
de regulacion (control de la erosién, prevencion de incendios, creacién de habitats para la
biodiversidad y secuestro de carbono) y dos SE culturales (ofrecer espacios para actividades
recreativas de senderismo y de caza). La informacion se recopild mediante un cuestionario online
distribuido por correo electrénico a un conjunto de investigadores y técnicos experimentados en dos
rondas (n1=100; n2=65). Los resultados muestran una vision comparable y bastante heterogénea de
las dindmicas entre practicas de gestion y SE. Tratamientos selvicolas como los resalveos de monte
bajo, claras, clareos y aclareo sucesivo uniforme presentaron un papel multifuncional por su
contribucion simultdnea a mdltiples SE, mientras que practicas como las quemas prescritas
resultaron adecuadas cuando el SE objetivo es la prevencion de incendios. Las practicas ganaderas,
especialmente aquellas basadas en un sistema rotacional mostraron un gran potencial para la
creacion de habitats para la biodiversidad y la prevencion de incendios. El andlisis sugiere
compromisos entre los SE de prevencién de incendios y control de la erosion, lo que muestra la
dificultad de gestionar las masas para hacer frente a ambas perturbaciones. Estos resultados tienen
implicaciones practicas de gestion para la multifuncionalidad de los sistemas silvopastorales del
mediterraneo.

Palabras clave
Sistemas socio-ecolégicos, sistemas agroforestales, gestion forestal sostenible, multifuncionalidad,
media montana mediterranea.

1. Introduccion

Los sistemas silvopastorales son sistemas agroforestales que combinan la ganaderia
extensiva y la gestion forestal, garantizando la sostenibilidad de los montes mediante la provision de
multitud de servicios de los ecosistemas (SE) (MOSQUERA-LOSADA et al., 2009). El pastoreo del
sotobosque, ademas de ofrecer beneficios para ganaderos y propietarios forestales por la reduccién
de costes de alimentacién del ganado y reduccion de biomasa forestal, proporcionan productos de
alta calidad y mdaltiples beneficios sociales y ambientales en las zonas rurales de la media montana
mediterranea. En los Gltimos anos, las practicas de gestion forestal y el pastoreo se han convertido
en un aliado para la prevencion de incendios forestales, fomento de la biodiversidad y conservacion
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de paisajes en mosaico frente a la matorralizacion por el abandono rural (CASALS et al, 2009;
VARELA et al., 2022)

Los sistemas silvopastorales pueden conceptualizarse como socio-ecosistemas complejos y
dinamicos donde interactlan distintos componentes sociales y ambientales. La provision de SE en
estos sistemas semi-naturales, esta estrechamente ligada a las actividades humanas en forma de
practicas de gestion, las cuales modifican los atributos forestales e impulsan determinados grupos
de SE en detrimento de otros (FELIPE-LUCIA et al., 2018).

A pesar de que la gestion sostenible de los sistemas silvopastorales deberia potenciar la
provision 6ptima de SE mientras se minimizan los conflictos entre SE, existe una gran complejidad
en el analisis del efecto de multiples practicas sobre multiples SE. Los estudios empiricos sobre las
relaciones entre practicas de gestion forestal y ganadera y la provisién de SE, a menudo abordan
unas pocas practicas y SE, estando sujetos a gran cantidad de factores contextuales y amplias
escalas temporales que obstaculizan su comparacion.

En este contexto de falta de homogeneizacion en la literatura cientifica sobre las relaciones
entre practicas de gestion y provision de SE, el conocimiento experto surge como una fuente
eficiente de informacion para complementar los datos empiricos y permitir un analisis de las
dinamicas entre SE, fundamentales para apoyar pautas de gestion que garanticen la sostenibilidad
de estos sistemas. Ademas, una visidbn comparable de la contribucién de practicas de gestion sobre
la provision de SE podria apoyar el diseno de pagos por servicios ambientales que incentiven y
compensen la gestion de los sistemas silvopastorales en la media montana Mediterranea.

2. Objetivos

El objetivo de este estudio es evaluar la contribucion de diferentes practicas de gestion
forestal y ganadera beneficiosas para la provision de servicios de los ecosistemas en sistemas
silvopastorales de la media montafna mediterranea, utilizando el método Delphi.

3. Metodologia

La seleccion de las practicas silvopastorales se realizd mediante revision de literatura, y por la
informacién proporcionada por entrevistas preliminares y encuestas con propietarios forestales y
ganaderos en areas representativas de Cataluha y Aragdon (VARELA et al.,, 2022). Segln el
componente del sistema silvopastoral al que se dirigen, las practicas se agruparon en tratamientos
arbustivos y herbaceos, tratamientos silvicolas, practicas de pastoreo y practicas transversales
(Tabla 1). Los SE fueron seleccionados a partir de una revision bibliografica centrada en los SE mas
relevantes proporcionados por los sistemas silvopastorales en Europa, con especial atencion a las
zonas mediterraneas de media montana. Siguiendo la clasificacién CICES (Clasificacion comdn
internacional de servicios de los ecosistemas, por sus siglas en inglés; HAINES-YOUNG Y POTSCHIN,
2018), los SE seleccionados fueron dos servicios de provision (produccién ganadera y maderable),
cuatro servicios de regulacion (control de la erosién, prevencion de incendios, creacion de habitats
para la biodiversidad y secuestro de carbono) y dos servicios culturales (ofrecer espacios para
actividades recreativas de senderismo y de caza). Se seleccionaron 118 combinaciones de practicas
y SE considerando la contribucion positiva, y eliminando, por tanto, aquellas combinaciones con
efecto negativo o interpretacion confusa para facilitar la evaluacion.

La evaluacion de la contribucion positiva de las practicas de gestion sobre los SE fue realizada
mediante consulta a expertos con un panel Delphi. EIl método Delphi consiste en un proceso de
comunicacion grupal donde se consulta a expertos de forma individual y anénima en una serie de
rondas iterativas y retroalimentadas hasta llegar a un cierto grado de consenso (ROWE Y WRIGHT,
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2001). Esta técnica es especialmente adecuada para abordar problemas complejos,
transdisciplinares o donde la informacién disponible es limitada o presenta incertidumbre, como en
la evaluacién sociocultural de los SE (RODRIGUEZ-ORTEGA et al., 2018).

De forma simultanea, se levanté una base de datos de contactos de expertos, investigadores y
técnicos, tanto de la administracion publica, privados u ONG, con diversa experiencia en el campo
forestal, ganadero y silvopastoral. La muestra se circunscribié al ambito nacional espanol, teniendo
en cuenta una distribucion geografica equilibrada y con un especial esfuerzo de muestreo en la
region mediterranea. La informacion se recopilé entre febrero y septiembre de 2020 mediante
cuestionarios online distribuidos por correo electrénico al grupo preseleccionado de expertos. En la
primera ronda, el cuestionario incluyd una descripcion de los sistemas silvopastorales del
mediterraneo, una seccién sobre la especializacién del encuestado y su grado de conocimiento
sobre los distintos SE, asi como la evaluacién de las combinaciones de practicas y SE. Para ello, se
les pidi6 evaluar el efecto a medio plazo (5-10 anos) y con una intensidad media a nivel rodal de las
practicas sobre los SE mediante una escala Likert de 6 puntos (desde nula, O hasta muy alta, 5). La
evaluacion incluy6 las opciones de contribucién negativa y NS/NC (no sabe/ no contesta). El orden
de evaluacion de cada SE fue aleatorio. La primera ronda recopilé 100 respuestas. El cuestionario
de la segunda ronda se realizé de forma personalizada para cada participante e incluyd un resumen
grafico y numérico con las respuestas individuales y globales de la primera ronda, mientras que se
invitaba a su validacion y revision. Finalmente, 69 expertos completaron el proceso y formaron el
Panel Delphi definitivo. Al comparar las distribuciones de respuestas entre ambas rondas, se
observo una notable reduccién en los estadisticos de dispersion (varianza, desviacion tipica y rango)
por la reconsideracion de alguna de las respuestas iniciales del 75% de los expertos. El aumento en
el grado de consenso, junto a la estabilidad de los estadisticos de tendencia central y la previsible
reduccién del tamaio de la muestra en una ronda adicional, motivaron la finalizacién del proceso
deliberativo en dos rondas, como es habitual en otros estudios Delphi (ROWE Y WRIGHT, 2001).

La contribucién de cada practica a un SE en particular se consideré como la puntuacién dada
por los expertos multiplicada por un factor de correccion de uno menos el cociente entre el niimero
de respuestas negativas y positivas para esa combinacion. De esta forma, la contribucién consideré
las puntuaciones negativas y neutraliz6 el efecto de NS/NC para obtener una unidad de medida
comparable. Se llevd a cabo un analisis de estadistica descriptiva para caracterizar la contribucion
de las practicas sobre los SE (lo graficos de cajas y bigotes muestran la media con un punto en rojo,
mediana y rango intercuartilico de las distribuciones). Ademas, para analizar las diferencias en el
grado de conocimiento de los expertos sobre los SE, se realiz6 la prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis seguida de la comparacion multiple post hoc de Dunn.
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Servicios de los ecosistemas (SE)
L. . L Mantenimiento Total
Practicas de gestion silvopastoral Provision entoy Cultural
regulacion
Grupo N° Descripcion Gan Mad | Ero Inc Bio Car | Sen Caz

Tratamientos 1 Siembra de especies herbaceas bajo el dosel arboreo X - X X X X X X 7
herbaceos y 2 Desbroce selectivo, considerando especies de sotobosque X X X X X X X X 8
de matorral 3 Quemas prescritas, fuego de baja intensidad X X - X X - X X 6
4 Resalveos de conversion y seleccion de rebrotes en monte bajo X X X X X X X 7
. 5 Claras y clareos: Cortas de mejora para reducir densidad X X - X X X X X 7

Tratamientos . . . .

. Aclareo sucesivo uniforme: Cortas de regeneracion mediante
selvicolas 6 ) X X X X X X X X 8
apertura progresiva del dosel de copas
7 Adehesamiento: transformacién a una masa con baja densidad X X X X X X X X 8
8 Trituracion de restos de tratamientos y dispersion en el monte X X X X X X X X 8
9 Conservar, mejorar o habilitar fuentes de agua naturales X X X X X 5
(estanques, manantiales, charcas)
Practicas 10 Conservar, mejorar o habilitar canadas, caminos y pistas X - - - X - X X 4
Crear zonas de exclusion al pastoreo mediante cercados para
transversales 11 - X X X X X X X - 7
favorecer la regeneracion del arbolado
12 Prolongar el periodo de rotacion o turno de corta del arbolado - X X X X X X X 7
13 Rotar zonas de "querencia" (areas de descanso y alimentacion) - X X X X - X - 5
14 Alargar el periodo de pastoreo en el bosque X X - X X X X X 7
15 Pastoreo mixto o secuencial con varias especies animales - X - X X X - - 4
P 16 Pastoreo libre por todo el bosque X X X X X X X X 8
Practicas : )
ganaderas 17 Pastoreo rotacional, compartimentando el bosque X X X X X X X X 8
18 Pastoreo controlado con altas cargas instantaneas en areas i i i x x x i X 4
estratégicas para reducir la biomasa
Total 14 14 11 16 18 14 | 16 15 | 118

Donde: Gan: Produccion de productos ganaderos; Mad: Produccion de productos maderables; Ero: Control de la erosién; Inc: Prevencion de
incendios; Bio: Creacion de habitats para la biodiversidad; Car: Secuestro de carbono; Sen: Ofrecer espacios para actividades recreativas de

senderismo; Caz: Ofrecer espacios para actividades recreativas de caza
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4. Resultados
Perfil del panel Delphi

El panel Delphi estuvo formado por los 69 expertos que completaron la evaluacién en las dos
rondas. De éstos, 36 eran investigadores (52%) y 33 técnicos (48%). Entre los técnicos habia 17
profesionales de la administracion puablica, 13 del sector privado y 3 trabajadores de asociaciones u
ONG del tercer sector. El 49% pertenecian al sector forestal, el 32% al sector ganadero y el 20%
estaban especializados en sistemas silvopastorales. La mayor parte de los expertos se localizaron
en la bioregion mediterranea (90%) y el resto en la atlantica (10%), abarcando 15 comunidades
auténomas. Los expertos representaron a 49 instituciones espanolas.

El grado de conocimiento que declararon los expertos fue diferente para los SE analizados
(Figural). Los servicios de regulacion presentaron un grado de conocimiento mayor, que los SE de
provision y los SE culturales. Entre éstos, la prevencion de incendios y la creacion de habitats para la
biodiversidad fueron significativamente los mas conocidos por el panel Delphi, mientras que ofrecer
espacios para actividades recreativas de senderismo y caza, los menos conocidos (segln prueba
Kruskal-Wallis). El conocimiento declarado para el resto de SE (ganadero, maderable, erosion y
carbono) fue intermedio y similar entre ellos.

Muy alto

Ao

Medio

Bajo

Muy bajo

Ganadero Maderable Incendios Erosidn Biodivarsidad Carbono  Caza  Senderismo
B B A B A B C BC

Figura 1. Conocimiento del panel Delphi sobre las categorias de SE. Letras diferentes en cada SE indican diferencias
significativas en el grado de conocimiento de los expertos (prueba Kruskal-Wallis p< 0.05).

Contribucion de las practicas de gestién a la provision de SE

Segln la evaluacion de los expertos, las practicas transversales como la conservacion de
fuentes de cuerpos de agua (P9) y la conservacion de caminos y senderos forestales (P10) son las
gque mas contribuyeron a la produccidon ganadera (Figura 2). Entre los tratamientos selvicolas
destacaron los adehesamientos (P7), en los tratamientos de matorral y herbaceo, la siembra bajo el
dosel arbéreo (P1), mientras que la practica de pastoreo con mayor contribuciéon a la produccién de
productos ganaderos fue el pastoreo rotacional con compartimentacion forestal (P17). Para la
produccién de madera, las puntuaciones mas altas fueron para practicas selvicolas como claras y
clareos (P5) y los resalveos (P4). El aclareo sucesivo uniforme (P6), desbroce selectivo (P2) y la
creacion de zonas de exclusion al pastoreo mediante cercados (P11) también obtuvieron una alta
contribucion a la produccion de madera. En contraste con la produccion ganadera, el

6D

FORESTAL



6/12

adehesamiento (P7) y el pastoreo libre (P16) capturaron las contribuciones mas bajas para la
produccion de productos maderables.

E Provision de productos ganaderos E Provision de productos maderables

Muy alto
Alto

Medio

Bajo - - - . - -

Muy bajo| = = | = = .. . =

Nulo| - -1 . . S
P1 P2 P3 P4 P5 PBE PT PB P9 P1OP11P12P13P14P15 P16 P17 P18

Figura 2. Contribucion de las practicas de gestion sobre los servicios de provision: Produccién de productos ganaderos y
maderables.

La prevencion de incendios fue el SE donde, en general, las practicas analizadas presentaron
mayores contribuciones (Figura3). Las practicas que mas contribuyeron fueron los tratamientos de
herbaceas y matorral como los desbroces selectivos (P2) y quemas prescritas (P3), asi como
tratamientos selvicolas en forma de resalveos (P4), claras y clareos (P5), aclareo sucesivo uniforme
(P6) y transformacion a montes adehesados (P7). Ademas, los expertos dieron unos valores muy
altos a todas las practicas ganaderas para la prevencién de incendios, destacando el pastoreo mixto
o secuencial (P15) y el pastoreo controlado con altas cargas instantaneas en areas estratégicas
(P18). Las contribuciones de las practicas de gestion sobre el control de la erosion, en general,
mostraron un comportamiento contrario al de la prevencién de incendios. Como excepcion, los
expertos dieron mayores puntuaciones a la siembra de herbaceas (P1) y la creacion de zonas de
exclusiéon al pastoreo (P11) para el control de la erosion que para la prevenciéon de incendios.
Aunque los sistemas de pastoreo libre (P16) fueron los peores valorados para ambos SE, la
contribucion de esta practica sobre el control de la erosion fue mucho mas bajo. Finalmente, rotar
zonas de "querencia" de los animales (P13) fue la Gnica practica que mostrd una contribucion alta
para ambos SE.
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Figura 3. Contribucion de las practicas de gestion sobre los servicios de regulaciéon y mantenimiento: Prevencién de
incendios y control de la erosion.

Las practicas analizadas presentaron una mayor contribucién a medio plazo para la creacion
de habitats para la biodiversidad que para el secuestro de carbono (Figura 4). Las mayores
contribuciones para la creacidon de habitats para la biodiversidad se obtuvieron en practicas
transversales como conservar fuentes de agua naturales (P9), crear areas cercadas (P11), rotar las
areas de querencia de los animales (P13) y la practica ganadera de pastoreo mixto o secuencial
(P15). Por otro lado, las practicas que mas contribuyeron al secuestro de carbono fueron
tratamientos selvicolas en forma de resalveos (P4), claras y clareos (P5) y aclareo sucesivo uniforme
(P6). Practicas trasversales como crear zonas de exclusion al pastoreo (P11) y prolongar el periodo
de rotacioén o turno de corta del arbolado (P12) mostraron una contribucion media para ambos SE.
Por Ultimo, los expertos dieron valores bajos o muy bajos a la contribucion de las practicas
ganaderas al secuestro de carbono, aunque éstos presentaron una alta variabilidad como muestra
el rango intercuartilico de esas distribuciones.

B8 Creacion de habitats para la biodiversidad [E#9 Secuestro de carbono

Muy alto

[ T Ot 'l [—.
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Figura 4. Contribucion de las practicas de gestion sobre los servicios de regulacion y mantenimiento: Creacion de habitats
para la biodiversidad y secuestro de carbono.
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Las practicas transversales dirigidas a conservar fuentes de agua naturales (P9) y caminos
(P10) mostraron las mayores contribuciones para los SE culturales orientados a ofrecer
espacios para actividades recreativas de senderismo y de caza (Figura 5). Las valoraciones de
ambos SE fueron muy similares para todas las practicas, a excepcion de la siembra de
herbaceas (P1), que presenté valores mas altos para la caza. Mientras que las practicas
selvicolas tuvieron una valoracion media para los SE culturales, las ganaderas presentaron
valores bajos o muy bajos, destacando la extension del periodo de pastoreo en el bosque
(P14) y el sistema de pastoreo libre (P16), con las contribuciones mas bajas para ambos SE
culturales.

E Actividades recreativas de caza - Actividades recreativas de senderismo

Muy alto =
Alto .
Medio ‘ [ |:' .
Bajo - .
Muy bajo sl o
Mulo se o se o w .

F1 P2 P3 P4 P5 Pe P7T P8 PS P1OP11 P12P13 P14P15 P16 P17 P18

Figura 5. Contribucion de las practicas de gestion sobre los servicios culturales: Caza y senderismo.
5. Discusién

Este estudio evalla el efecto a medio plazo (5-10 anos) y nivel rodal de 18 practicas de
gestion forestal y ganadera sobre 8 SE en los sistemas silvopastorales de la media montana
mediterranea utilizando el método Delphi. La validez de los resultados en los estudios Delphi
depende del nimero de expertos en la muestra y su nivel de experiencia y acuerdo (LANDETA,
2006). A pesar de que no existe un tamano 6ptimo para una agrupacion representativa, nuestro
panel de 69 miembros se encuentra en el rango de 10 a 100 cominmente utilizado en los estudios
Delphi (ROWE Y WRIGHT, 2001). El Panel estuvo equilibrado en la dispersion geografica, los
especializacion y perfiles de los expertos, reuniendo un amplio espectro de enfoques vy
conocimientos transdisciplinares que arrojan luz sobre las relaciones entre practicas de gestion y
provision de SE. Sin embargo, los expertos declararon un grado de conocimiento menor sobre los SE
culturales que sobre el resto de SE prestados por los sistemas silvopastorales. Este hecho, junto a la
mayor variabilidad encontrada en el SE secuestro de carbono, sugiere la necesidad de una mayor
investigacion en estos campos. Los servicios culturales como la caza y el senderismo proporcionan
ingresos sustanciales para las comunidades rurales y propietarios de sistemas silvopastorales del
Mediterraneo, que a menudo garantizan su rentabilidad y conservacion (SAN MIGUEL-AYANZ, 2005).
Por lo tanto, el estudio de estos SE requiere de una comprension holistica y multidisciplinar para
satisfacer las multiples demandas sociales (MILCU et al., 2013)
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Las practicas de gestion, por su capacidad de modificar los atributos del rodal son impulsores
del flujo de SE (FELIPE-LUCIA et al., 2018). Nuestros resultados muestran una vision comparable y
bastante heterogénea sobre como las practicas de gestion forestal y ganadera influyen en la
provision de SE en los sistemas silvopastorales de la media montana mediterranea. Algunas
practicas, por su potencial de contribuir simultaneamente a multiples SE, presentaron un papel
multifuncional. Los tratamientos selvicolas, tanto de mejora (desbroce selectivo, resalveos), como
de regeneracion (aclareo sucesivo uniforme) permiten incrementar la produccion forrajera para
ganaderia y caza, obtener arboles de mayor diametro y mejor formados en la produccion maderable,
incrementar el secuestro de carbono (RUIZ-PEINADO et al., 2017) y mantener la vegetacion natural
abierta y accesible, contribuyendo a la prevencion de incendios, biodiversidad y a los servicios
culturales de recreacion. Practicas trasversales como la conservacion de fuentes de agua naturales,
conservacion de caminos Yy trituracion de restos de tratamientos también contribuyeron
simultdneamente a todos los SE analizados. Por el contrario, otras practicas se mostraron
especialmente efectivas para promover uno o pocos SE, pudiendo comprometer al resto de SE. Por
ejemplo, las quemas prescritas presentaron una gran contribucion sobre la prevencion de incendios,
mientras que los valores sobre la biodiversidad o los SE culturales fueron bajos. Prolongar el periodo
de rotacion o turno de corta del arbolado mostré una alta contribucidon sobre la biodiversidad,
control de la erosién y secuestro de carbono, pero la contribucién fue muy baja para la prevencion
de incendios. Alargar el periodo de pastoreo en el bosque, aunque se mostrd beneficioso para la
prevencién de incendios, puede comprometer la provision de otros SE como la produccién ganadera
(TERUEL-COLL et al., 2019), siendo recomendable la suplementaciéon del ganado en los periodos
desfavorables de escasez de alimento.

Los SE de control de erosion y prevencion de incendios capturan la resiliencia del sistema
silvopastoral para afrontar perturbaciones por pérdida de suelo, ignicién y propagacion del fuego,
brindando un valor de seguridad en la sostenibilidad de la provisién del resto de SE (TORRALBA et
al., 2016). Sin embargo, nuestros resultados sugieren que es particularmente complicado aumentar
la resiliencia frente a erosion e incendios simultaneamente, ya que las practicas de gestion que
contribuyen al primero pueden comprometer al segundo y viceversa. Los tratamientos selvicolas y
practicas ganaderas mostraron una contribucién muy alta y similar en la prevencion de incendios,
reconociendo el efecto del ganadero como una herramienta efectiva y econémica de la “silvicultura
preventiva” para complementar a otros tratamientos como adehesamientos, claras, clareos
desbroces selectivos y quemas prescritas, destinados a eliminar la carga y continuidad de biomasa
inflamable. En este sentido, el pastoreo mixto o secuencial con varias especies ganaderas se mostro
especialmente efectivo. No obstante, estas actuaciones de reduccién de la cobertura vegetal
arbérea y de matorral deben considerar factores ambientales y estar adecuadamente planificadas
en intensidad, regimenes, temporadas y especies de pastoreo para evitar la degradacion del suelo.
En este sentido, la rotacion de zonas de querencia de los animales mediante su atraccion con
puntos de sal, comederos y abrevaderos resulta una practica compatible para mitigar ambas
perturbaciones, como muestran nuestros resultados.

Entre las practicas ganaderas, el pastoreo rotacional resulté el sistema con mayor
contribucion para todos los SE analizados, excepto para la prevencion de incendios, que obtuvo
valores mayores con el pastoreo controlado con altas cargas instantaneas. Este sistema de pastoreo
basado en parcelas secuenciales evita el pastoreo selectivo de las plantas mas palatables,
aumentando la productividad forrajera y permitiendo un mayor control de las cargas ganaderas y del
sobrepastoreo. Dado que la disposicion de infraestructuras limita la aplicaciéon del sistema
rotacional, y la disposicion de mano de obra limita el pastoreo dirigido, sobretodo en ganado ovino
(OLAIZOLA et al., 2015), el pastoreo libre estd cada vez mas extendido en el mediterraneo (VARELA
et al, 2022). Sin embargo, nuestros resultados muestran que el pastoreo libre puede comprometer
la provision de los SE de produccion maderable, control de la erosion y culturales, por lo que otros
sistemas de gestion del pastoreo con un mayor control de los animales pueden ser mas adecuados
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para fomentar multiples SE. Por otra parte, todas las practicas ganaderas mostraron una gran
variabilidad para el secuestro de carbono, lo que sugiere discrepancias entre los expertos y
contrasta con estudios recientes que senalan el potencial de los sistemas ganaderos bien
gestionados para aumentar la capacidad de almacenamiento de carbono del suelo (STANLEY et al.,
2018). Por ultimo, la alta contribucion de la creacion de cercados para evitar danos del ganado
durante la regeneracion del arbolado, asi como los bajos valores de las practicas ganaderas sobre la
provision maderable y los SE culturales de creacion de espacios para actividades recreativas de
caza y senderismo, sugieren ciertos conflictos entre estos SE, los cuales deben compatibilizarse en
tiempo y espacio mediante los distintos instrumentos de planificacion forestal para garantizar la
multifuncionalidad de los sistemas silvopastorales en el mediterraneo.

6. Conclusiones

Este estudio proporciona una vision general del efecto de las practicas de gestion forestal y
ganadera sobre los SE en los sistemas silvopastorales de la media montana mediterranea mediante
el método Delphi. La aplicacién de esta técnica de evaluacion estructurada basada en expertos
permitié6 comparar la contribucién de miltiples practicas de gestion sobre diversos SE, resaltando
informacién practica importante que puede contribuir a incrementar la multifuncionalidad de estos
sistemas. La participacion de diferentes expertos no solo incluyd diferentes perspectivas de los
sectores forestal y ganadero, también posibilitd la identificacion de lagunas de conocimiento en los
SE culturales y de secuestro de carbono.

Los resultados muestran que el conjunto de practicas analizadas son especialmente efectivas
para la produccion ganadera, la creacion de habitats para la biodiversidad y la prevencion de
incendios. Aunque ninguna de las practicas maximiz6 su contribucién en todos los SE, los
tratamientos selvicolas y las practicas trasversales mostraron un papel multifuncional,
contribuyendo simultaneamente a promover multiples SE. Las practicas ganaderas presentaron un
gran potencial para la creacion de habitats para la biodiversidad y la prevencién de incendios. Otras
practicas resultaron muy efectivas para la promocién de uno o pocos SE, lo que obliga a tener en
cuenta los potenciales compromisos que puedan surgir con el resto de SE. La evaluacién realizada
sugiere la existencia de compromisos entre la prevencion de incendios y el control de la erosion, por
lo que se recomienda la aplicacion de diferentes practicas de manejo cuando exista el riego de
ambas perturbaciones. Ademas, practicas como la rotacidon en las areas de querencia de los
animales pueden contribuir a compatibilizar la provision de ambos SE. Aunque la provision de SE
depende en gran medida del contexto ambiental y socioeconémico, estos resultados podrian ayudar
en los procesos de toma de decisiones y desarrollo de politicas para fomentar la gestién sostenible
en los sistemas silvopastoriles de media montana mediterranea.
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