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El tipo de desarrollo sostenible al que aspiramos necesita, entre otras cosas, una base de conocimiento cientifico, acuerdos sociales y decisiones
politicas que encaminen la gestion hacia una ruta de sostenibilidad. Por lo tanto, es fundamental identificar el conocimiento necesario para la parte
politica y técnica, y el tipo de ciencia que se requiere desarrollar para este fin. El objetivo de este estudio es analizar el trabajo desarrollado a través
de una comunidad de practica, que contribuye a una eficiente colaboracion entre la investigacion y la gestion. La experiencia de trabajo transdisciplinar
esta basada en un enfoque holistico y colaborativo entre equipos de la universidad y equipos técnicos de la administracion publica a diferentes es-
calas. El objeto de estudio de esta comunidad de practica es la aplicacion del enfoque de los servicios de los ecosistemas a politicas de ordenacién
territorial. Se analiza la co-creacién de conocimiento para la aplicacion de politicas orientadas a la gestion sostenible del territorio. Como resultado
del trabajo colaborativo se ha incluido el enfoque basado en servicios de los ecosistemas en las Directrices de Ordenacion Territorial de la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco, lo que tiene como consecuencia que los diferentes departamentos de la Administracion, y a diferentes escalas, deberan
implementar acciones para el mantenimiento de los servicios de los ecosistemas y la promocién de una infraestructura verde local. Los resultados
demuestran que los puentes entre ciencia y gestion pueden ser exitosos para establecer directrices de gestion con base cientifica.
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The type of sustainable development to which we aspire needs, among other things, to be based on scientific knowledge, social agreements and po-
litical decisions that direct management towards a sustainability path. Therefore, it is essential to identify the knowledge needed by the political and
technical community and the type of science that is required to be developed for this purpose. The objective of this study was to analyze the work
developed through a community of practice, which is contributing to an efficient collaboration between researchers and managers. The transdisciplinary
work experience is based on a holistic and collaborative approach between university teams and public administration technical teams at different
scales (Government, County Councils, Town-halls). The object of study of this community of practice is the application of the Ecosystem Services
Approach in land management policies. The aim is the sustainable development of the territory based on the co-creation of knowledge for the appli-
cation in policies. Because of the collaborative work, the approach based on ecosystem services has been included in the Guidelines for Territorial
Planning of the Autonomous Community of the Basque Country. This means that all the different departments of the Administration at different scales
must implement actions to maintain ecosystem services and the promotion of a local green infrastructure. The results show that the bridges between
science and management can be successful in establishing scientific-based management guidelines.
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Introduccion

Los retos ambientales y sociales que marca el cambio global
en la nueva era del Antropoceno (Steffen et al. 2011) plantean gran-
des desafios para la comunidad investigadora, los tomadores de
decisiones y las organizaciones de la sociedad civil en general.
Para hacer frente a esta problematica se necesita una investigacion
y un enfoque orientado a la solucién de problemas, que proporcione
una comprension mas profunda de la naturaleza y de las interac-
ciones naturaleza-sociedad.

Las causas del cambio global son varias y resulta dificil separar
los efectos de cada una de ellas. Por ejemplo, en el caso de los
ecosistemas terrestres, el cambio de uso del suelo es un motor im-
portante que actua simultaneamente con el cambio climatico, im-
pactando sobre la biodiversidad y los procesos ecosistémicos
(Duarte 2006). Por esta razén, se considera cada vez mas impor-
tante la necesidad de aplicar una gestion sostenible del territorio,
en especial en areas muy antropizadas.

Los grandes programas internacionales de investigacion re-
conocen la necesidad de abordar la crisis ambiental desde la
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perspectiva del estudio de los sistemas complejos adaptativos (Re-
yers et al. 2018), asumiendo la vinculacion de los ecosistemas con
los sistemas humanos, como es el marco de los socio-ecosistemas
(Wu 2013). En este contexto, la vinculacién entre las funciones de
los ecosistemas y el bienestar humano se desarrolla a través del
enfoque de los servicios de los ecosistemas (SE), que son los “be-
neficios que las poblaciones humanas obtienen, directa o indirec-
tamente, de las funciones del ecosistema” (MEA 2005). Este
concepto se interpreta también como las “contribuciones de la na-
turaleza al bienestar de las personas”, ya que el mantenimiento del
bienestar humano depende en gran medida de ellas (Diaz et al.
2018). Los SE pueden ser de provision, como el abastecimiento de
alimentos y de agua, servicios de regulacién, como el control de in-
undaciones, y servicios culturales, como el recreo.

Las contribuciones de los SE al bienestar humano han sido am-
pliamente reconocidas en las ultimas décadas, sin embargo, su im-
plementacion en politicas y actuaciones es escasa. Aunque el
Enfoque basado en los Servicios de los Ecosistemas (EbSE) ha
generado una considerable cantidad de conocimiento para apoyar
la formulacion de politicas de gestion sostenible del territorio, dicho
conocimiento solo ha impregnado lentamente las politicas (Reyers
et al. 2015; Carmen et al. 2018). En esta linea, Europa se puede
considerar pionera al haberse propuesto una Estrategia de Infraes-
tructura Verde (IV) aplicable a todos los estados europeos (Liquete
et al. 2015). La IV se define como una red planificada de areas na-
turales y semi-naturales, que contribuyen a la generacién de mul-
tiples SE, tanto en areas naturales como rurales y urbanas
(Naumann 2011). La Comunicacion de la Comision Europea In-
fraestructura verde: mejora del capital natural de Europa (2013)
plantea las bases para una estrategia de la UE sobre IV que con-
tribuya a conservar y mejorar el capital natural.

El concepto de IV se incorpora al ordenamiento juridico espafiol
en la Ley 33/2015, de 21 de septiembre, por la que se modifica la
Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad. Esta Ley establece que el Ministerio para la Transi-
cion Ecoldgica, con la colaboracion de las Comunidades Auténo-
mas y de otros Ministerios implicados, elabore, en un plazo maximo
de tres afos, una Estrategia estatal de infraestructura verde, y de
la conectividad y restauracion ecolégicas. Establece también que
las comunidades autbnomas desarrollaran sus propias estrategias.
Para ello, se han elaborado las bases cientifico-técnicas para la
Estrategia estatal de infraestructura verde y de la conectividad y
restauracion ecologicas (Valladares et al. 2017). En el caso de Es-
pafa, los gobiernos autondmicos pueden desempefiar un papel
crucial en la implementacion de una |V eficaz utilizando enfoques
cientificos/técnicos de apoyo a las politicas de gestion sostenible
del territorio, bajo el EbSE.

En el Pais Vasco, area altamente urbanizada y con un paisaje
muy fragmentado en el que los ecosistemas naturales estan muy
degradados, es de especial importancia realizar una gestion sos-
tenible del territorio teniendo en cuenta los SE. Para ello, es nece-
sario incluir el EbSE en las politicas de ordenacién del territorio.
Ademas, la valoracion y el cartografiado de los SE se consideran
requerimientos esenciales para la implementacion del concepto de
los SE en la toma de decisiones sobre la planificacion y la gestion
sostenible del territorio, asi como para el desarrollo de una IV. En
este contexto, el objetivo del presente trabajo es analizar la imple-
mentacion del EbSE en la ordenacion del territorio del Pais Vasco.
La generacion de conocimiento en este proceso se ha llevado a
cabo a través de la colaboracion trans-disciplinaria de politicos, téc-
nicos y cientificos, denominada Comunidad de Practica, como me-
todologia de funcionamiento para facilitar el didlogo constructivo
entre cientificos y no cientificos (Schneider et al. 2009). Esta Co-
munidad de Practica, tiene un gran potencial para mejorar el dis-
curso de los SE en la sociedad. Ademas, se propone una
metodologia para el desarrollo de una IV regional con el EbSE para
su consideracion en la ordenacion territorial.
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Metodologia

Area de estudio

El Pais Vasco es una comunidad auténoma situada en el Norte
de Esparia, con una superficie de 7200 km?, que incluye los territo-
rios de Bizkaia, Gipuzkoa y Araba. Tiene una poblacién de 2 200 000
habitantes, donde mas del 50% de la poblacion vive en Bizkaia cuya
densidad de poblacion es de 520 habitantes/km?. Geograficamente,
el Pais Vasco se encuentra en el limite de las regiones biogeogra-
ficas del Atlantico y el Mediterraneo. Como consecuencia, Bizkaia y
Gipuzkoa tienen un clima templado y humedo con ligeras oscilacio-
nes térmicas (temperatura promedio: 12.5°C), distribucién uniforme
de las precipitaciones durante todo el afio (precipitacion media anual
de 1500 mm). En contraste, Araba tiene un clima mas mediterraneo
con mayores oscilaciones térmicas (temperatura promedio: 4°C en
invierno y 20°C en verano), menos precipitacion (precipitacion anual
promedio de 850 mm) que se concentra en otofio y primavera, y he-
ladas mas frecuentes. Las diferencias en el clima y la topografia han
dado lugar a diferentes usos del suelo en las dos regiones. Mientras
que las plantaciones de madera cubren el 45% del area de Bizkaia
y Gipuzkoa, el 26% de Araba se caracteriza por presentar monocul-
tivos intensivos de patatas, cereales y vides (Gobierno Vasco 2009).
Esto ha dado lugar a un paisaje muy fragmentado, en el que los
ecosistemas naturales representan un porcentaje pequefio de su si-
tuacion potencial (Fig. 1).

Creacion de una comunidad de practica para la implementacion
del EbSE en la ordenacion del territorio

Para la implementacién del EbSE en la ordenacion del territorio
se cre6 una comunidad de practica (CP) trans-disciplinar en el afio
2008, entendida como un conjunto de personas con un interés
comun y cuyo objetivo es obtener conocimiento relacionado con un
campo especifico (Wenger 2000). Esta CP se cred con el objetivo
de integrar el dialogo cientifico, politico, técnico y social y obtener,
de esta manera, conocimiento cientifico que resulte de utilidad en
las politicas de conservacion y gestion sostenible del territorio. Por
tanto, esta formada por la comunidad cientifica, personal técnico y
politico de las administraciones publicas (decisores/gestores) y
asociaciones, coordinada por la Catedra UNESCO sobre Desarrollo
Sostenible y Educacion Ambiental de la Universidad del Pais
Vasco. La composicién de la CP ha ido variando y aumentado a lo
largo del tiempo, como se puede ver en la Tabla 1, dependiendo
de la disponibilidad y del interés despertado por los distintos de-
partamentos del Gobierno Vasco y la Diputacion Foral de Bizkaia.
La participacién en la CP ha sido de 45 personas y en el caso de
responsables politicos de 5 personas.

El proceso de trabajo de la CP consiste en reuniones anuales
sistematicas y en talleres y seminarios abiertos, tanto a los actores
implicados como a otros agentes interesados (Tabla1). Todos los
talleres se basaron en enfoques de co-aprendizaje y co-produccion
de conocimiento destinados a generar resultados basados en el in-
tercambio entre las personas involucradas, lo que se puede asimilar
al concepto de aprendizaje social (Hegger et al 2012). Al adoptar
este enfoque, se establece un espacio basado en el didlogo abierto
y orientado a desarrollar la capacidad de los participantes para
aprender y expresar sus intereses y construir resultados por con-
senso (Medema et al. 2017).

Esta experiencia de funcionamiento desarrollada se identifica
con el esquema que se ha propuesto para sistemas de conoci-
miento trans-disciplinares, que implica cinco fases: movilizar, tras-
ladar, negociar, sintetizary aplicar (Tengo et al. 2017). Movilizar
significa poner el conocimiento disponible desde los diferentes sis-
temas de conocimiento/agentes, de forma que se pueda compartir.
Trasladar implica hacer comprensible la informacién entre distintos
sistemas de conocimiento, para permitir la comprensién mutua. Ne-
gociar significa establecer las convergencias entre conocimientos
respecto a los objetivos perseguidos, en el caso de conflictos pue-
den permanecer algunas divergencias. Sintetizar supone estable-



Ecosistemas 29(1): 1934

Tabla 1. Esquema de la actividad de la Comunidad de Préactica.

Table 1. Scheme of the activity of the Community of Practice.
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Fecha  Comunidad de Practica. Agentes implicados o Lo .
= . Objetivos prioritarios Hitos relevantes
(aho) (reuniones mensuales)
Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU) Definicién de los Ecosistemas relevantes Com|_enzo proyecto_ Ev_aluamon de IO.S .
Ecosistemas del milenio (EEM) de Bizkaia
Universidad Autonoma de madrid (UAM)
Diputacion Foral de Bizkaia (DFB): - - ~
2008 Departamento de Medio Ambiente Adopcién de los SE relevantes Colaboracién con EEM Espafa (UAM)
UNESCO Etxea
UNESCO UN Bilbao, Urdaibai, Urkiola UNESCO y UNESCO Etxea
2009 UPV/EHU, UNESCO Etxea Fortalecimiento redes internacionales Aceptacion en SGA
Comunidad de Practica, Comision APLICABILIDAD: resultados a la gestién . .
. } o Comienzo proyecto EEM del Pais Vasco
interdepartamental sostenible del territorio
2011
Gobierno Vasco: Urdaibai, Biodiversidad L . .
(Estrategia Europea de Biodiversidad 2020) Reunion Internacional en Bilbao SGA
. s . Asesoramiento a las decisiones en
2013 Consejo Asesor de Politica territorial materia de ordenacién del territorio (OT)
Gobierno Vasco: Departamentos de
Administracion y Planificacion Territorial Medio
Ambiente, Patronato de la Reserva de la
2014 Biosfera de Urdaibai (RBU), Servicio de Talleres con OT y URA: 22 personas
Cartografia ORDENACION TERRITORIAL
y planeamiento URA (Agencia del agua)
Informacion Ambiental
Taller a personal técnico municipal
(ayuntamientos, comarcas, Diputaciones
forales, lhobe. UPV/EHU, Ingurugela): 23
UPV/EHU personas.
Taller con técnicos del Patronato de la
Reserva de la Biosfera de Urdaibai: 6
personas
Integracion proyecto EEM Bizkaia y EEM Pais ~ APLICABILIDAD: resultados a la OT .
. Escala global y estudios locales
Vasco sostenible
2015
Se integran los departamentos de OT y Establecer EbSE para la renovacion del Guia metodoldgica para el cartografiado
FUNDACION HAZI/Agricultura PRUG de la RBU de SE
2016 Funcionamiento conjunto: Universidad, GV y Eesrfi\t;;i?z; %tfg?;%i EB?“S):opara la
DFB (Departamentos de Medio Ambiente y OT) .
metropolitano
. . . . . Desarrollo de metodologia para el
2017/2018 Funcionamiento conjunto: UnllverS|de.1d, GVy cartografiado de SE y para la identificacion
DFB (Departamentos de Medio Ambiente y OT)
de los componentes de la IV
Funcionamiento conjunto: Universidad, GV y Incluir criterios de EbSE en las DOT del Aorobacion DOT Euskadi
DFB (Departamentos de Medio Ambiente y OT) Pais Vasco P
2019

Difundir los EbSE en politicas de gestion,
planes y estrategias

Desarrollo de una guia practica para la
formulaciéon de planes y programas
territoriales
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Figura 1. Distribucién de los ecosistemas en el Pais Vasco.
Figure 1. Distribution of the ecosystems of the Basque Country.

cer un conocimiento comun, aunque se mantiene la integridad de
cada sistema de conocimiento. Aplicar es la Ultima fase, en la que
el conocimiento creado es utilizable para la toma de decisiones
para los actores involucrados (Fig. 2).

Propuesta de infraestructura verde regional desarrollada con
el EbSE

Para proponer una IV regional es necesario identificar las areas
multifuncionales proveedoras de SE a esta escala. Para ello, en
primer lugar, hay que identificar los servicios prioritarios en el terri-
torio, valorarlos en funcién de la capacidad que tienen los diferentes
ecosistemas en su provision y cartografiar su distribucion espacial
para, posteriormente, solapar los SE vy, asi, poder identificar las
areas multifuncionales proveedoras de SE.

En el caso del Pais Vasco, la CP consideré como SE prioritarios,
siguiendo las directrices que marca Europa para el cartografiado de
la IV europea (Liquete et al. 2015), considerd los siguientes cinco
SE prioritarios; a saber, (1) el mantenimiento del habitat, (2) la re-
gulacion de la calidad del aire, (3) almacenamiento de carbono, (4)
la regulacién hidrica y (5) la polinizacién. La distribucion espacial de
estos SE fue cartografiada siguiendo la metodologia que se detalla
en Onaindia et al. (2018) y Pefa et al. (2018).

Los factores que se tuvieron en cuenta para evaluar el servicio
de mantenimiento del habitat son la riqueza de especies de plantas
vasculares nativas, el estado sucesional de los ecosistemas y, asi-
mismo, de las areas protegidas y de interés natural. Aquellos eco-
sistemas que se encuentran en un estado sucesional mas
avanzado tienen una mayor cantidad de habitats y una mayor ri-
queza de especies en general (Hambler 2004), y de plantas vas-
culares autoctonas en particular, las cuales sirven de alimento y de
cobijo a muchas otras especies. Asi, en algunos casos, aunque la
riqgueza de especies de plantas vasculares autéctonas es reducida,
la diversidad de especies animales o microorganismos es elevada
debido a que son ecosistemas con un estado sucesional avanzado
o maduro, como es el caso de los humedales o de los sistemas
acuaticos. En el caso de los espacios protegidos o con cierto inte-
rés natural, han sido declarados con esa figura, configurando la red
Natura 2000 de Euskadi, debido a la importancia que poseen para
el mantenimiento de la biodiversidad (flora y fauna) o el manteni-
miento de sus habitats singulares.

En el caso de la regulacion de la calidad del aire, se tuvo en
cuenta la concentracion media anual de NO:2 en el aire y la veloci-
dad seca de deposicion de este contaminante en la vegetacion, la
cual posee cierta capacidad para capturar los contaminantes del
aire. Nos basamos en la medida del NO, porque es un contami-
nante acuciante en la mayoria de las principales areas urbanas y
periurbanas de Espafia (Baro et al. 2016).
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Figura 2. Esquema de funcionamiento para sistemas de conocimiento
trans-disciplinares que implica cinco fases: movilizar, trasladar, negociar,
sintetizar y aplicar (elaboracién propia basado en Tengé et al. 2017).

Figure 2. Operation scheme for trans-disciplinary knowledge systems that

involves five phases: mobilize, translate, negotiate, synthesize and apply
(own elaboration based on Tengd et al. 2017).



Para el servicio de almacenamiento de carbono, se estimo la
cantidad de carbono almacenado en la biomasa (viva y muerta) y
el suelo para los diferentes ecosistemas, ya que tanto la vegetacion
como el suelo actdan como almacén o sumidero de carbono. Para
cartografiar el servicio de regulacion hidrica, por su parte, se ha
evaluado la capacidad de los ecosistemas para regular y retener
el agua, teniendo en cuenta tanto la intercepcion por la vegetacion,
como la capacidad del suelo para retener el agua, la capacidad re-
lativa del suelo y la roca para permitir la percolacion del agua, la
pendiente y la impermeabilizacion del suelo. En periodos de fuertes
lluvias la vegetacion amortigua la caida de lluvia en el suelo y ra-
lentiza su flujo, favoreciendo su infiltracion en el subsuelo. En con-
secuencia, se reduce la escorrentia superficial y favorece la
descarga laminada de los rios.

Por ultimo, para evaluar el servicio de polinizacion se estimo la
probabilidad de abundancia de polinizadores en el area, en con-
creto la abeja silvestre, teniendo en cuenta la disponibilidad de ha-
bitat para anidar y de alimento y su distancia de desplazamiento.

El software utilizado para el geo-procesamiento fue ArcMap 10.3
(ESRI2016) y los datos basicos de los usos del suelo utilizados para
el cartografiado son los del Sistema Europeo de Informacion sobre
la Naturaleza (EUNIS) desarrollado por la Agencia Europea del
Medio Ambiente (EEA 2002) a escala 1:10 000 (Gobierno Vasco
2009). Todos los SE se clasificaron en cinco rangos: contribucion
muy alta, alta, media, baja y muy baja/nula. Estos rangos se defi-
nieron utilizando el de cortes naturales de Jenks (Reyers et al. 2009;
O’ Farrell et al. 2010), excepto para el mantenimiento del habitat.

Para la propuesta de 1V, se consideraron principales todas aque-
llas areas multifuncionales que presentaron un valor alto o muy alto
para esos SE, y secundarias, aquellas areas multifuncionales que
mostraron un valor alto o muy alto para cuatro de esos SE.

Resultados

Distribucion de los SE, areas multifuncionales y propuesta de
una IV

La evaluacion y cartografia de los SE mostré una distribucion
espacial fragmentada de los mismos, coherente con la fragmenta-
cion de los ecosistemas en el territorio estudiado, sobre todo de los
ecosistemas naturales (Fig. 3-7) (la cartografia desarrollada se en-
cuentra disponible en el visor de GeoEuskadi y puede descargarse
usando: ftp:/ftp.geo.euskadi.eus/cartografia). Una vez realizadas
las superposiciones espaciales de las zonas de alto valor para la pro-
vision de SE, se obtuvieron las areas multifuncionales, cuyos ele-
mentos principales de la IV fueron, predominantemente, bosques
naturales, y los secundarios: pastizales, arbustos y brezales (Fig. 8).
Por otra parte, las areas con escasa o nula provisién de SE corres-
pondieron mayoritariamente a areas urbanas, minas y canteras.

Inclusion del EbSE en las Directrices de Ordenacion Territorial
del Pais Vasco

El trabajo desarrollado dentro de la CP ha tenido como conse-
cuencia directa la integracion del EbSE en la revisién y nuevas Di-
rectrices de Ordenacion Territorial de la Comunidad Auténoma del
Pais Vasco (DOT), aprobadas recientemente por el Decreto
128/2019 (Pais Vasco 2019). El articulo 4 establece una serie de di-
rectrices en materia de IV y SE, donde se definen los elementos que
componen la IV, asi como sus caracteristicas, resaltando que debe
frenar la pérdida de biodiversidad y mitigue los efectos de la frag-
mentacioén territorial, con el fin de reforzar los servicios que ofrece la
naturaleza. El citado articulo también hace referencia a que /a valo-
racion de los SE contendra informacién sobre el alcance y estado
de los mismos, de los servicios que estos prestan y de su valor.
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Figura 3. Distribucién espacial del servicio de mantenimiento del habitat.
Figure 3. Spatial distribution of the habitat maintenance service.



Almacenamiento de Carbono
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Figura 4. Distribucion espacial del servicio de almacenamiento de carbono.
Figure 4. Spatial distribution of the carbon storage service.
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Figura 5. Distribucion espacial del servicio de regulacion de la calidad del aire.
Figure 5. Spatial distribution of the air quality regulation service.
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Figura 6. Distribucion espacial del servicio de regulacion hidrica.
Figure 6. Spatial distribution of the water control service.
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Figura 7. Distribucion espacial del servicio de polinizacion.
Figure 7. Spatial distribution of the pollination service.
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Figura 8. Mapa de la IV del Pais Vasco basado en SE.

Figure 8. Map of the green infrastructure of the Basque Country based on ecosystem services.

Las actuales DOT reconocen como espacios a incluir en la 1V,
las zonas Natura 2000, los corredores ecolégicos y otras areas de
interés. Estas denominadas areas de interés son basicamente los
espacios multifuncionales, o areas proveedoras de multiples SE.
Por tanto, la evaluacion y cartografiado realizada ha supuesto in-
cluir estos espacios multifuncionales en la IV (Fig. 9).

Hay que destacar que, a través del Consejo Asesor de Politica
Territorial del Gobierno Vasco, érgano en el que varias personas
de la CP han participado, se ha contribuido a la elaboracion y apro-
bacién del documento final de las DOT. Las aportaciones realizadas
estan principalmente relacionadas con la terminologia y con la me-
todologia de evaluacion de los SE en el Pais Vasco. Las fichas me-
todoldgicas sobre el cartografiado de SE estan incluidas como
anexo en las DOT (Fig. 10).

Discusion
Un nuevo enfoque para la ordenacion sostenible del territorio

Como define la Estrategia Estatal de Infraestructura Verde, y
de la Conectividad y Restauracién Ecoldgicas, la conservacion de
la IV es crucial para asegurar la conectividad ecolégica y la funcio-
nalidad de los ecosistemas, la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico, la desfragmentacion de areas estratégicas y la restaura-
cién de ecosistemas degradados. Por este motivo, el EbSE pre-
sentado en este estudio puede ser una herramienta muy Util para
los gestores/decisores del territorio, ya que permite identificar los
elementos mas relevantes de la IV como requisito previo para su
definicién y disefio. Una metodologia similar fue utilizada por Li-
quete et al. (2015) para cartografiar IV a escala europea, pero como
explican las y los autores, el estudio de caso europeo no ha sido
disefiado para ser aplicado a escala local, y recomiendan ajustar

su metodologia para estudios regionales. La metodologia presen-
tada aqui es un ejemplo de la adaptacion a una escala de trabajo
local de la metodologia europea, y proporciona informacion rele-
vante para la toma de decisiones a escala regional/local. Identificar,
promover y preservar una |V tienen el potencial de proporcionar
una amplia gama de beneficios, incluidos los ecolégicos, econémi-
cos y sociales (Barbati et al. 2013). En este sentido, se espera que
la conservacion de los componentes principales de la IV del Pais
Vasco contribuya al mantenimiento de los servicios de regulacion,
que de manera general estan siendo degradados, en muchas oca-
siones a favor exclusivamente de los SE de aprovisionamiento.

Un nuevo paradigma para la ciencia: la sostenibilidad

Ante la situacion de crisis global en la que nos encontramos,
necesitamos definir una nueva manera de crear conocimiento para
la sostenibilidad. Desde la definicion de desarrollo sostenible, en el
denominado Informe Brundtland en el afio 1987, este término se
refiere a la necesidad de un desarrollo econdmico y social en equi-
librio con la conservacion de la naturaleza, y que no ocasione al
agotamiento de los recursos naturales. Esta idea necesité de los
siguientes veinte afios hasta comenzar a construir una nueva cien-
cia, capaz de conectar el conocimiento y los métodos de muchas
disciplinas en un nuevo conjunto conceptual y practico (Kates
2011). Es en la década de los 2000 cuando la Ciencia de la Soste-
nibilidad se convierte en centro de gran interés, a través de la co-
laboracion cientifica entre diferentes investigadores y centros de
investigacion (Brettencourt y Kaur 2011). En los ultimos afios, ha
habido una evolucion creciente a un modo mas transformador y
orientado a la solucién de problemas reales, contribuyendo a trans-
formaciones concretas hacia la sostenibilidad (Miller et al. 2014), y
basada en la biosfera (Tengo et al. 2017).
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Figura 9. Integracion de la propuesta de |V para el Pais Vasco, incluyendo areas Natura 2000 y corredores ecolégicos (en rojo) y los espacios multifun-

cionales proveedores de SE (en verde).

Figure 9. Integration of the green infrastructure proposal for the Basque Country, including Natura 2000 areas and ecological corridors (red) and the mul-

tifunctional areas that provide ecosystem services (green).
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ALMACENAMIENTO DE CARBONO

La vegetaclon actiia como almacén o sumidero de carbono
al extraer CO; de la atmosfera y fijar el carbono en su
blomasa. El almacenamiento de carbono en el ecosistema
se encuentra distribuido principalmente en  tres

compartimentos: blomasa viva, blomasa muerta y suelo.

El 35% de la CAPV posee una importancia alta o muy alta par

¢l servicio de requlacion de almacenamiento de carbono.

CT=CBv+CBm +CS

CT= Contenido e C total el ecosistema (tC/ha)
CBv= Contenkio da C en biomasa wva (tC/ha)
CBm- Contenkio de C en biomasa muarta (tCMa)

CS~ Contenido de C en el suco (tC/Ma)

CBv-VCC FEB* (1+R)"Dm"FCms

Contenido de vee- ' ma)-
carbono total 'y
Superficke ocupada por cada especie (ha)
FEB~ Factor de expansion de k2 blomasa
R~ Reladion mizvastago
Dm= dela 3

FCms-Fraccion de C en materta seca (gC/gms)

CBm= V' Dm " FCms

V= Valumen de madera muerta (m*/ha)

Contemido de carbono en biomasa viva:
Sistemas no forestales y Bosque de ribera: Bitllografia JFonseca et al. 2012;
Sarrano et al., 7016; juhos BTokel, 2012)
Sistemas Forestales: Formula del IPCC (2003)
Volumen tronco con cortara: inventario Forestal de ka CAPV para o afo 2011
Eactor do oxponsion delg blompsg: Bidografia (Montero at al, 2005)
Relocion raiz/vastage: Biblograria (Montero et i, 2005)
Densidod de ko madorg: Inventario Forestal Cataian (CPF 2008) y de las tablas de
produccion para los montes espanales (Madrigal ot 3L, 1999)
Ergecion de corbono on o mt erig <o Bibllografia (Montero ot at, 2005)
ido do cark bi
Volumen de moadera muest a: Inventario Forestal de la CAPV para 2011y 2005

Contenido de carbono en el suelo:

Inventario de Carbono Ofganico AM3cenado en ios 30 primeros cantimatros del
sualode la CAPY 1:35.000 (Nelker, 2004).

Figura 10. Ficha metodolégica sobre el cartografiado del servicio de almacenamiento de carbono incluido como anexo en las DOT.
Figure 10. Methodological sheet on the mapping of the carbon storage service included as an annex in the DOT.
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Sin embargo, para realizar verdaderamente las transformacio-
nes hacia escenarios de sostenibilidad, se necesita mucho mas que
la ciencia y la investigacion de sostenibilidad orientada a solucio-
nes. La disposicion y la capacidad para transformar de las organi-
zaciones académicas, gubernamentales y privadas, lucrativas y no
gubernamentales sin fines de lucro, para usarlas en operaciones
generadoras de conocimiento, aun son bastante escasas (Wiek y
Lang 2016). Por esta razon el desarrollo de enfoques EbSE y su vo-
cacion trans-disciplinar (con la colaboracion de los actores sociales
implicados) puede ser clave en el camino hacia la sostenibilidad.

Para construir resiliencia socio-ecolégica, el conocimiento ne-
cesita estar entroncado en un contexto institucional que permita su
aplicacion y, asimismo, en el aprendizaje de la experiencia a lo
largo del tiempo (Berkes and Folke 1998). En este contexto, la uni-
versidad tiene un importante papel en conectar la ciencia con la
practica y desarrollar visiones que impliquen el compromiso social
(Keeler et al. 2017).

Conclusiones

Los resultados indican que los puentes entre ciencia y gestion
pueden ser exitosos para establecer directrices de decision/gestion
con base cientifica. Entre las condiciones necesarias para llegar a
la implementacion de los resultados de la investigacion, se incluyen
el trabajo conjunto de investigadores, gestores y tomadores de de-
cisiones, que lleva a la facilitacion de intercambios de conocimiento
y a la generacién de un entendimiento compartido y a la aplicacion
de los resultados.

En este caso, se ha incluido el EbSE en las DOT de la Comu-
nidad Auténoma del Pais Vasco, lo que tiene como consecuencia
que los diferentes departamentos de la Administracion, y a diferen-
tes escalas, deberan implementar acciones para la promocion de
una IV local. En este sentido, la escala de la Administracion local
puede tener implicaciones claves para implementar acciones que
fomenten la transicién hacia una gestion sostenible del territorio.
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