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RESUMEN BEJECUTIVO

El informe ‘Nuevos empleos en el sector forestal y de bioeconomia en Castilla y Ledn’ busca
analizar las oportunidades laborales emergentes en estos sectores en la comunidad
autdonoma, identificando tendencias actuales y futuras que fomenten el desarrollo econdmico
sostenible y la innovacion en las zonas rurales. Los objetivos especificos son evaluar la
situacion actual del empleo en el sector, analizar el impacto de las soluciones basadas en la
naturaleza y de la certificacion en gestion sostenible y proponer estrategias para atraer
talento joven y femenino, promover la formacién continua y adaptar los programas
educativos. Ademas, se plantean recomendaciones para favorecer la fijacion de poblacion en
las zonas rurales mediante iniciativas de empleo adaptadas a los recursos y demandas
locales.

El informe se centra en Castilla y Ledn, una comunidad autébnoma estratégica por su amplia
cobertura forestal, que representa casi el 55 % de su territorio, y por el papel fundamental
que desempena el sector forestal en la economia rural. La metodologia combina la revision
de estudios técnicos, normativas y datos estadisticos, consultas con expertos, analisis de
estudios de caso y evaluacion de datos socioecondmicos. Estos enfoques buscan caracterizar
la situacion del empleo en el sector y detectar tendencias emergentes.

El documento esta organizado en capitulos tematicos que abordan diversos aspectos del
sector forestal y la bioeconomia. En primer lugar, se analiza el contexto general del sector
forestal, incluyendo su importancia socioecondmica, los servicios ecosistémicos que ofrece,
la gestion sostenible y los desafios ambientales actuales. También se detalla la situacion
actual del empleo, explorando su distribucion geografica, sus caracteristicas y el papel de las
mujeres y los jovenes. Otro apartado se centra en la bioeconomia, examinando su marco
normativo y el potencial de la biomasa forestal como fuente de empleo y desarrollo.

El informe identifica tendencias emergentes y nichos de empleo, analiza el impacto de la
inteligencia artificial y las tecnologias verdes y estudia las competencias necesarias para los
nuevos empleos, como las habilidades digitales y de gestion ambiental. Ademas, aborda la
certificacion en gestion forestal sostenible, su impacto en la empleabilidad y los desafios
futuros en la cadena de custodia de productos forestales. Otros capitulos exploran soluciones
basadas en la naturaleza para promover el desarrollo sostenible y estrategias especificas
para fomentar el empleo rural y la fijacion de poblacion en zonas despobladas.

El informe esta alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), y se asegura de
gue cada propuesta contribuya a metas globales como la accion climatica, la conservacion
de ecosistemas terrestres y la promocion del empleo digno y sostenible. En conjunto, este
informe establece una base sélida para la formulacion de politicas publicas y estrategias
privadas que impulsen una economia verde, sostenible y competitiva en Castilla y Ledn.
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El capitulo 2, ‘Contexto general del sector forestal’, detalla el contexto general del sector
forestal en la comunidad auténoma, resaltando su papel fundamental en la economia rural y
su contribucion al desarrollo sostenible. Castillay Ledn es la comunidad autdbnoma con mayor
extension forestal de Espana, ya que casi el 55 % de su territorio esta cubierto por bosques.
Este sector es esencial no solo por la produccién de madera y otros productos forestales, sino
también por los servicios ecosistémicos que ofrece, como la regulacion climatica y la captura
de carbono.

El capitulo aborda la importancia econémica del sector forestal en una comunidad auténoma
afectada por la despoblacion y el envejecimiento de la poblacion, y destaca que
aproximadamente el 48 % de las empresas forestales estan ubicadas en municipios con
menos de 2000 habitantes. Aunque su contribucion al PIB autonémico es modesta, el sector
tiene un gran potencial de crecimiento a través de la diversificacion de actividades y la
adopcion de tecnologias avanzadas.

En cuanto a recursos, la superficie forestal de Castilla y Leén ha aumentado
significativamente hasta superar los cinco millones de hectareas, y se caracteriza por una
alta diversidad de especies, con predominio de las frondosas sobre las coniferas. Ademas, la
comunidad auténoma es lider en certificaciones forestales en Espana, lo que evidencia su
compromiso con la gestion sostenible. Las existencias de madera han aumentado de manera
constante, hasta representar casi el 19 % del volumen maderable nacional. También se
destaca el valor de la biomasa forestal en términos de mitigacion del cambio climatico, asi
como el de los productos forestales no maderables, como setas, resina y castanas, que
generan importantes ingresos en las zonas rurales.

El capitulo analiza las vulnerabilidades, intensificadas por el cambio climatico, como las
plagas, las enfermedades y los incendios forestales, y presenta estrategias de gestion
sostenible para mitigar estos riesgos. También se describe el papel del sector en la provision
de servicios ecosistémicos, como la regulacion hidrica, el mantenimiento de la biodiversidad
y el apoyo a una economia circular, y se destaca su alineacion con los ODS, como medida de
accion climatica, promocion del empleo y conservacion de ecosistemas.

En resumen, el capitulo subraya la relevancia del sector forestal como motor econdmico y
ecologico en Castillay Ledn y destaca la necesidad de implementar estrategias sostenibles y
tecnolodgicas para maximizar su potencial y hacer frente a los desafios futuros.

El capitulo 3, ‘Situacién actual del empleo en el sector forestal’, aborda la situacién actual
del empleo en el sector forestal de la comunidad autébnoma, destacando su relevancia para
las areas rurales y su contribucion a la economia y el desarrollo sostenible. El sector da
empleo a mas de 11 000 personas en actividades clave como la silvicultura, la industria de
la madera, la fabricacion de muebles y la produccion de papel y cartdén, aunque enfrenta




NUEVOS EMPLEOS EN EL SECTOR FORESTAL Y DE BIOECONOMIA EN CASTILLA Y LEON
resumen ejecutivo

desafios estructurales como la estacionalidad, la fragmentacion empresarial y la baja
participacion de mujeres y jovenes.

En cuanto a los establecimientos, el sector forestal cuenta con 1320 empresas en Castilla y
Ledn, principalmente dedicadas a actividades relacionadas con la madera. Desde 2015, el
namero de establecimientos ha disminuido, lo que refleja una contraccion generalizada que
afecta a la generacion de empleo y a la competitividad. Provincias como Ledn y Soria lideran
las actividades silvicolas, mientras que Valladolid y Burgos destacan en la transformacion de
la madera.

El empleo en el sector varia en funcion de la actividad. La silvicultura y la explotacion forestal
han experimentado un crecimiento sostenido, en contraste con la industria de la madera, el
corchoy la fabricacion de muebles, que han sufrido descensos significativos desde 2008. La
industria del papel, aunque mas tecnificada, tiene un alto potencial de crecimiento en la
economia circular debido a la demanda de productos reciclados. Sin embargo, el desempleo
persiste como un reto, especialmente entre las personas mayores de 55 anos y los jovenes,
y apenas hay representacion femenina en todas las actividades.

El capitulo también analiza la formacion y la investigacion en el sector. Castilla y Ledn cuenta
con centros de formacion profesional y universidades que ofrecen grados, masteres y
doctorados en disciplinas forestales. A pesar del reciente aumento de la matricula, la baja
participacion femeninay la necesidad de modernizar los programas educativos siguen siendo
desafios. Instituciones de investigacion como la Fundacion Cesefor y las universidades
publicas y privadas contribuyen al desarrollo de innovaciones tecnolégicas y sostenibles,
esenciales para afrontar los retos del sector.

Por altimo, el capitulo destaca la importancia del sector forestal para el desarrollo rural y la
lucha contra la despoblacion. La creacion de empleo en actividades como la extraccion de
resina, la produccion de biomasay el ecoturismo puede diversificar la economia rural y frenar
la despoblacion. Sin embargo, para maximizar su impacto, el sector debe modernizarse e
implementar politicas inclusivas que fomenten la participacion de mujeres y jovenes. En
conjunto, este capitulo enfatiza la necesidad de fortalecer el sector forestal como motor de
desarrollo econémico, social y medioambiental en Castilla y Ledon.

El capitulo 4, ‘Bioeconomia en Castilla y Ledn’, explora el concepto de bioeconomia, sus
aplicaciones en esta comunidad auténoma y las oportunidades que ofrece para el desarrollo
sostenible y la generacion de empleo. La bioeconomia se define como un modelo basado en
el uso sostenible de recursos biolégicos renovables para producir bienes, servicios y energia,
con el objetivo de reducir la dependencia de los recursos fosiles y fomentar la economia
circular.

El capitulo aborda los pilares fundamentales de la bioeconomia: el aprovechamiento de
recursos biolégicos renovables, la innovacion tecnolégica y la integracion de la sostenibilidad
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mediante practicas circulares. En Castilla y Ledn, la bioeconomia se presenta como una
oportunidad estratégica gracias a su abundancia de recursos forestales y agricolas, que
permiten el desarrollo de bioproductos, bioenergia y practicas sostenibles en sectores clave
como la agricultura, la silvicultura y la energia.

En el ambito normativo, el capitulo destaca la alineacion de Castilla y Ledn con las estrategias
de bioeconomia y de economia circular de la Union Europea y del Gobierno de Espana. Estas
estrategias buscan fomentar la sostenibilidad, la eficiencia en el uso de recursos y la creacion
de empleo en las zonas rurales mediante el impulso de tecnologias avanzadas y el desarrollo
de cadenas de valor sostenibles. A nivel autondmico, la Estrategia de Economia Circular y la
RIS3 2021-2027 posicionan a Castilla y Ledn como un territorio innovador y comprometido
con la transicién hacia una economia con menos emisiones de carbono.

El capitulo también analiza iniciativas destacadas en Castilla y Ledn, como la Aceleradora de
Bioeconomia y Economia Circular, los proyectos de bioenergia y compostaje y el Foro de
Bioeconomia. Estas acciones no solo potencian la innovacion y la sostenibilidad, sino que
también contribuyen a la generacion de empleo en zonas rurales y a mitigar los efectos de la
despoblacion.

Finalmente, se identifican retos como la necesidad de realizar mayores inversiones en
tecnologia, establecer un marco regulatorio uniforme y formar a la fuerza laboral de manera
especializada. Sin embargo, también se resaltan oportunidades clave, como el liderazgo en
mercados emergentes de bioproductos, la promocion de la cultura de ‘residuo cero’ y la
cooperacion interinstitucional para impulsar la bioeconomia. En conjunto, este capitulo
destaca la importancia de la bioeconomia como motor de desarrollo sostenible, innovacion y
revitalizacion rural en Castilla y Leon.

El capitulo 5, ‘Tendencias de empleo en el sector forestal’, aborda las tendencias actuales y
los nuevos nichos de empleo emergentes en este sector, que reflejan una transformacion
profunda impulsada por la innovacion tecnolégica, la sostenibilidad y el desarrollo de la
bioeconomia. Este cambio esta redefiniendo las practicas tradicionales, creando nuevas
oportunidades laborales y fortaleciendo el papel del sector en la economia rural.

El capitulo comienza describiendo como la digitalizacion esta revolucionando la gestion
forestal mediante tecnologias avanzadas como la teledeteccion, los sistemas de informacion
geografica (SIG) y el uso de drones. Estas herramientas permiten un seguimiento mas
eficiente de los recursos forestales y generan nuevas demandas laborales en areas como el
analisis de datos y la implementacion de tecnologias. A esto se suma la creciente importancia
de la sostenibilidad y la economia circular, que promueven la reutilizacion de residuos
forestales para producir bioproductos y energias renovables, lo que también fomenta la
generacion de empleo en sectores innovadores.
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En este contexto, la bioeconomia se presenta como una oportunidad clave, ya que impulsa el
desarrollo de productos de valor anadido como los bioplasticos, la bioenergia y los materiales
de construccion sostenibles. Ademas, el sector forestal esta contribuyendo a la mitigacion del
cambio climatico mediante proyectos de captura de carbono y la valorizacion de los servicios
ecosistémicos, lo que genera nichos de empleo para profesionales especializados en
conservacion y gestion ambiental.

El capitulo identifica varios perfiles laborales emergentes: especialistas en tecnologias de
informacion forestal, técnicos en bioproductos y bioenergia, gestores de servicios
ecosistémicos y educadores en bioeconomia forestal. También se destaca el impacto de la
inteligencia artificial y la automatizacion, que estan optimizando la gestion forestal y
generando nuevos puestos relacionados con la ingenieria y el analisis de datos. Sin embargo,
se senalan desafios como la falta de competencias digitales, el acceso limitado a formacion
especializada y las barreras financieras y normativas que dificultan la adopcion de
tecnologias avanzadas.

Finalmente, el capitulo destaca las oportunidades de desarrollo en Castilla y Leén, como la
consolidacion de la bioeconomia forestal, el acceso a financiacion europea y la expansion de
productos sostenibles en mercados internacionales. También se destaca el potencial del
turismo forestal y la valorizacion de los servicios ecosistémicos como fuentes adicionales de
empleo y desarrollo rural. En conjunto, este capitulo refleja el potencial del sector forestal
como motor de innovacion, sostenibilidad y creacion de empleo de calidad en Castillay Ledn,
lo que posiciona a la comunidad autbnoma como un referente en la transicion hacia una
economia verde y circular.

El capitulo 6, ‘Necesidades formativas y competencias’, analiza las necesidades formativas y
las competencias clave para los nuevos empleos en un sector en transformacion impulsado
por la digitalizacion, la sostenibilidad y la bioeconomia. Se destaca que la formacion continua,
la actualizacion de los programas educativos y la integracion de tecnologias avanzadas son
fundamentales para afrontar los retos actuales y aprovechar las oportunidades emergentes.

En este contexto, se identifican cuatro areas esenciales de competencias. En primer lugar,
destacan las competencias digitales y tecnolégicas, que incluyen el manejo de herramientas
como los SIG, la inteligencia artificial (lA), los sensores loT y la teledeteccion. Estas
tecnologias permiten gestionar los recursos forestales de manera eficiente y sostenible, y
optimizan la toma de decisiones basada en datos. Segundo, la gestion ambiental y la
sostenibilidad, centrada en la implementacion de practicas sostenibles, el cumplimiento de
estandares internacionales como las certificaciones FSC y PEFC y el aprovechamiento de la
economia circular. En tercer lugar, estan las habilidades de emprendimiento e innovacion,
que capacitan a los profesionales para desarrollar negocios sostenibles relacionados con la
biomasa, los bioproductos y las soluciones basadas en la naturaleza, incluyendo
competencias en gestion de proyectos, analisis de riesgos y modelos de negocio sostenibles.
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Por dltimo, estan las competencias sociales y de liderazgo, que son imprescindibles para
fomentar el trabajo en equipo, la resolucion de conflictos y la sensibilizacion ambiental, y
garantizar la cohesion en los proyectos rurales y el didlogo con las comunidades locales.

El capitulo destaca la innovacion educativa que supone la integracion de la IA. La IA permite
personalizar el aprendizaje, automatizar evaluaciones y generar contenidos interactivos,
como simulaciones y analisis predictivos, que enriquecen la formacion practica. Ademas,
ofrece retroalimentacion en tiempo real, adaptando el aprendizaje a las necesidades de cada
estudiante. No obstante, se advierte sobre los riesgos asociados, como la privacidad de los
datos y los posibles sesgos, y se destaca la importancia de un disefno ético y responsable.

Las estrategias formativas se estructuran en tres pilares fundamentales. La educacion
reglada debe incorporar materias como bioeconomia, cambio climatico, tecnologias
emergentes y economia circular, utilizando metodologias innovadoras como simulaciones,
aprendizaje basado en proyectos y realidad virtual. La formacion continua se plantea como
esencial para mantenerse al dia en cuanto a normativas, tecnologias y sostenibilidad. Esta
formacién debe ser flexible e incluir formatos como cursos en linea, talleres practicos y
microcredenciales, para garantizar su accesibilidad a los trabajadores de zonas rurales. La
integracion de la IA en los programas educativos, mediante médulos especificos sobre
aplicaciones practicas en el analisis de datos, la prediccion de fendmenos naturales y la
optimizacion de recursos, es fundamental para preparar a los profesionales y que lideren la
transformacion digital del sector.

El capitulo también aborda estrategias para atraer al sector al talento joven y femenino, y
senala la necesidad de campanas de sensibilizacion, becas especificas, programas de
mentoria y actividades educativas tempranas que fomenten el interés por carreras vinculadas
al sector forestal y la bioeconomia. Se propone un enfoque tecnoldgico mediante bootcamps,
certificaciones digitales y hackatones para captar el interés de las nuevas generaciones.

Por ultimo, la formacion dual se presenta como una estrategia clave para combinar teoria y
practica en entornos laborales reales. La colaboracion entre instituciones educativas y
empresas es esencial para garantizar la relevancia de los programas formativos. Esto incluye
establecer convenios, disenar programas de rotacion y ofrecer acceso a tecnologias
avanzadas. Asimismo, se sugiere incentivar la participacion empresarial mediante
subvenciones, reducciones de impuestos y reconocimientos publicos.

En conjunto, este capitulo enfatiza que la formacion y el desarrollo de competencias son
esenciales para garantizar una fuerza laboral capacitada y adaptable, capaz de liderar la
transicion hacia un modelo forestal y bioecondmico mas sostenible, competitivo y alineado
con las necesidades de Castillay Ledn.
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El capitulo 7, ‘Certificacion forestal’, aborda la certificacion de gestion forestal sostenible
(GFS) y la cadena de custodia (CdC), y destaca su importancia para la sostenibilidad
ambiental, la conservacion de la biodiversidad y el fortalecimiento de la bioeconomia. La GFS
busca equilibrar objetivos ecoldgicos, econdmicos y sociales, mientras que la CdC garantiza
la trazabilidad de los productos forestales desde su origen hasta el consumidor final,
fomentando la confianza y la transparencia en los mercados.

La certificacion forestal, representada por los sistemas FSC (Forest Stewardship Council) y
PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification), es fundamental para
garantizar la sostenibilidad en la gestion forestal. Ambos sistemas verifican el cumplimiento
de criterios ambientales, sociales y econdmicos, y permiten que los productos certificados
accedan a mercados especializados que valoran la sostenibilidad. Ademas, tecnologias como
el blockchain y el RFID estan mejorando la trazabilidad en la CdC, lo que facilita la
identificacion de productos sostenibles y reduce la tala ilegal.

El capitulo destaca los beneficios de la certificacion, entre los que se encuentran la
conservacion de la biodiversidad, la proteccion de los recursos hidricos, el acceso a mercados
internacionales, la generacion de empleo rural y el fortalecimiento de las comunidades
locales. En Castilla y Ledn, la certificacion es especialmente relevante debido a su extensa
superficie forestal certificada (mas de un millén de hectareas), donde predomina el sistema
PEFC, adaptado a pequenos propietarios y caracteristicas locales. A nivel provincial, Burgos,
Soria y Segovia lideran en superficies certificadas, lo que refleja el compromiso regional con
la sostenibilidad.

La CdC garantiza la trazabilidad de los productos forestales, desde el bosque hasta el
consumidor final, verificando su origen sostenible y evitando la mezcla con materiales no
certificados. Este sistema no solo refuerza la confianza de los consumidores, sino que
también posiciona a Castilla y Ledbn como un proveedor competitivo en mercados de
productos sostenibles y fortalece su bioeconomia mediante la integracion de la biomasa y
otros bioproductos certificados.

El capitulo también aborda retos como los costes de certificacion, la falta de concienciacion,
la fragmentacién de la propiedad forestal y la competencia con productos no certificados. Sin
embargo, también se subrayan las oportunidades asociadas, como el acceso a mercados
sostenibles, el fortalecimiento de la economia rural, la mitigacion del cambio climatico y la
financiacion para la certificacion. Asimismo, se destaca el papel de las politicas publicas,
como los incentivos financieros y los programas de formacion, en la promocion de la
certificacion forestal.

En conclusion, la certificacion en gestion forestal sostenible y la cadena de custodia son
herramientas fundamentales para garantizar la sostenibilidad ambiental, el desarrollo
econdmico y la competitividad de Castilla y Ledn. Con una superficie certificada significativa
y un firme compromiso con la bioeconomia, la comunidad autébnoma se posiciona como lider
en la gestion forestal responsable y en el mercado de productos certificados.
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El capitulo 8, ‘Soluciones basadas en la naturaleza’, se centra en dichas soluciones y en su
contribucion al desarrollo sostenible. Las SbN son estrategias que aprovechan los procesos
naturales para abordar desafios sociales, econémicos y ambientales, y que fomentan la
conservacion de la biodiversidad y la resiliencia de los ecosistemas. Estas soluciones incluyen
practicas como la reforestacion, la restauracion de ecosistemas y la gestion sostenible de
recursos naturales, que son especialmente relevantes en el contexto actual de crisis climatica
y pérdida de biodiversidad.

En el sector forestal, las SbN ofrecen un marco integral para gestionar los bosques de manera
sostenible, promoviendo servicios ecosistémicos esenciales como la captura de carbono, la
regulacion hidrica y la conservacion del suelo. Castilla y Ledn, con su riqueza en biodiversidad
y recursos forestales, es un territorio clave para implementar estas soluciones, ya que alinea
la conservacion ambiental con la generacion de empleo y el crecimiento econémico
sostenible.

Las SbN se agrupan en diversos enfoques: restauracion de ecosistemas, mitigacion de
riesgos, desarrollo de infraestructura verde, gestion sostenible de ecosistemas y proteccion
de la biodiversidad. Estas estrategias pueden implicar desde intervenciones minimas, como
la gestion de reservas de la biosfera, hasta la creacidon de nuevos ecosistemas, como
humedales artificiales y tejados verdes. En el sector forestal, destacan la reforestacion, la
restauracion de suelos y la creacion de corredores biolégicos para mejorar la conectividad y
la biodiversidad.

El impacto econdmico de las SbN es significativo, ya que fomentan la creacion de empleo
verde, fortalecen la bioeconomia y revitalizan las zonas rurales. En Castilla y Ledn, proyectos
de restauracion forestal, gestion de cuencas hidrograficas y aprovechamiento sostenible de
recursos han generado empleo local, fomentado el desarrollo rural y fortalecido la economia
circular. Ademas, la infraestructura verde en areas urbanas, como bosques urbanos vy
corredores ecolégicos, ha mejorado la calidad de vida, reducido los costes de salud publica y
fomentado el ecoturismo.

Este capitulo también presenta casos de éxito en Castilla y Ledn que ilustran coémo las SbN
han contribuido al desarrollo sostenible y a la adaptacion al cambio climatico. Entre ellos se
incluyen la restauracion de areas degradadas en la Sierra de la Culebra, la implementacion
de sistemas agroforestales mediante el proyecto Agrofores, la creacion de infraestructura
verde en municipios como Soria y Valladolid, la rehabilitacion de humedales en Palencia y la
gestion forestal sostenible en toda la comunidad. Estas iniciativas han promovido la
biodiversidad, generado empleo verde y reforzado la resiliencia frente a eventos climaticos
extremos.

En conclusion, las SbN son una herramienta clave para hacer frente a los desafios
ambientales, sociales y econémicos, y promover un desarrollo sostenible en Castilla y Ledn.
Su implementacion fortalece los ecosistemas, genera beneficios econdmicos y sociales, y
posiciona a la comunidad como un referente en bioeconomia y sostenibilidad.
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resumen ejecutivo

El capitulo 9, ‘Estrategias de desarrollo rural’, analiza las estrategias para el desarrollo rural
y la fijacion de poblacion en el contexto de la despoblacion y el envejecimiento de las zonas
rurales. Castilla y Ledn, una de las comunidades mas afectadas por estos fenémenos, se
enfrenta a retos econdmicos, sociales y ambientales que requieren medidas innovadoras y
sostenibles. Este capitulo destaca la importancia del sector forestal como motor de
desarrollo, generador de empleo y promotor de la cohesion social en estas zonas.

El sector forestal juega un papel decisivo en el desarrollo rural gracias a su capacidad para
generar empleo, diversificar la economia y ofrecer servicios ecosistémicos esenciales como
la captura de carbono, la regulacion hidrica y la conservacion de la biodiversidad. Castilla y
Ledn, con una de las mayores superficies forestales de Espana, aplica practicas de gestion
sostenible que permiten el aprovechamiento maderero y de productos no maderables, como
la resina, las setas y las plantas aromaticas, sin comprometer la salud de los ecosistemas.
Actividades como la produccion de biomasa, biocombustibles y bioproductos refuerzan la
bioeconomia forestal, generan empleos especializados y promueven la sostenibilidad.

Ademas, el ecoturismo y el turismo rural son sectores en expansion que diversifican las
fuentes de ingresos y fortalecen la economia local. La sostenibilidad ambiental y la resiliencia
climatica son pilares fundamentales para garantizar que el sector forestal siga siendo una
fuente de ingresos y bienestar en las zonas rurales. Iniciativas como la reforestacion con
especies autdctonas y la modernizacion mediante tecnologias avanzadas, como drones y
sensores, han mejorado la eficiencia en la gestion forestal y reducido los riesgos climaticos.

Para combatir la despoblacién, se han implementado programas de empleo y formacion que
capacitan a los habitantes en técnicas de gestion forestal sostenible y bioeconomia, y que
promueven la insercion laboral y la retencion del talento en las comunidades rurales. La
incorporacion de la IA en proyectos forestales ha optimizado procesos, mejorado la gestion
ambiental y creado puestos de trabajo relacionados con el analisis de datos y el desarrollo
tecnolodgico, atrayendo a jévenes cualificados al medio rural. Tecnologias como los collares
GPS para la ganaderia extensiva también han transformado la gestion rural, mejorando la
sostenibilidad y creando nuevos puestos de trabajo.

El apoyo al emprendimiento es otra estrategia clave, con iniciativas como la aceleradora
Wolaria y subvenciones especificas para proyectos rurales. Estas acciones han fomentado la
creacion de empresas en sectores como el ecoturismo, los bioplasticos y la agroforesteria,
generando empleo y fortaleciendo la economia circular. Ejemplos como las ayudas a la
reforestacion combinan sostenibilidad ambiental con desarrollo econémico, aumentando la
resiliencia de las comunidades rurales.

Casos de éxito en Castillay Ledon, como los programas de reforestacion y la monitorizacion de
incendios mediante sensores, demuestran el potencial del sector forestal para revitalizar las
zonas rurales. Estas iniciativas han reducido la despoblacion, han fomentado la creacion de
empleo y han promovido comunidades resilientes y sostenibles, posicionando al sector




NUEVOS EMPLEOS EN EL SECTOR FORESTAL Y DE BIOECONOMIA EN CASTILLA Y LEON
resumen ejecutivo

forestal como un pilar esencial en la lucha contra el reto demografico en la comunidad
autéonoma.

Las conclusiones del informe ‘Nuevos empleos en el sector forestal y de bioeconomia en
Castillay Ledn’ destacan el potencial estratégico de estos sectores para impulsar el desarrollo
sostenible, la creacion de empleo y la cohesion social en una comunidad auténoma con una
de las mayores superficies forestales de Espana. Se resaltan tanto las oportunidades como
los desafios y se ofrecen recomendaciones para fortalecer un sector clave en el contexto de
la transicion hacia una economia verde.

Castilla y Lebn se encuentra en una posicion privilegiada para liderar la bioeconomia en
Espana gracias a su extensa superficie forestal, su compromiso con las practicas sostenibles
y la implementacion de tecnologias avanzadas. El apoyo de politicas europeas y el acceso a
recursos econdmicos refuerzan esta ventaja y permiten establecer un modelo de desarrollo
sostenible que pueda servir de referencia a otras regiones. Sin embargo, persisten barreras
significativas, especialmente en la atraccion de jovenes y mujeres al sector forestal y la
bioeconomia, agravadas por la despoblacion y la falta de infraestructuras tecnolégicas en las
zonas rurales.

La formacion y la capacitacion son pilares fundamentales para adaptarse a los cambios
tecnolégicos y normativos del sector. La comunidad auténoma debe actualizar sus programas
educativos, priorizando el desarrollo de habilidades en tecnologias como la teledeteccion, los
sistemas de informacion geografica y la inteligencia artificial, al tiempo que se fomenta la
inclusion de mujeres y jovenes. Estas competencias son esenciales.

Las SbN son una estrategia viable para fomentar el desarrollo rural sostenible. Estas
practicas, como la restauracion de ecosistemas y la mejora de los servicios ecosistémicos,
generan empleo, promueven la conservacion de la biodiversidad y contribuyen a fijar
poblacion en las zonas rurales. Asimismo, la certificacion en gestion forestal sostenible y la
economia circular son elementos clave para mejorar la competitividad del sector, ya que
facilitan el acceso a mercados que valoran la sostenibilidad y aumentan la eficiencia en el
uso de recursos.

Se hace hincapié en la necesidad de politicas integradas y colaboracion entre sectores. El
éxito del sector forestal y de la bioeconomia depende de la coordinacion entre los gobiernos,
las empresas y las instituciones educativas, de modo que las politicas publicas apoyen la
sostenibilidad y la creacion de empleo de calidad. La colaboracion entre la industria y la
universidad es fundamental para adaptar la oferta educativa a las necesidades del mercado
laboral y promover un desarrollo econémico inclusivo y resiliente.

En resumen, Castilla y Lebn tiene la oportunidad Unica de consolidarse como lider en
bioeconomia y superar retos como la despoblacion y la falta de talento cualificado. Con
innovacion, sostenibilidad y colaboracion, Castilla y Ledn puede establecer un modelo de
desarrollo ejemplar que promueva la resiliencia ambiental, econdémica y social.

10
[ ]




INDICE

01

)

03

04

INTRODUCCION

05

CONTEXTO GENERAL
DEL SECTOR
FORESTAL

06

SITUACION ACTUAL
DEL EMPLEO EN EL
SECTOR FORESTAL

07

BIOECONOMIA EN

TENDENCIAS DE

NECESIDADES

CERTIFICACION

CASTILLA Y LEON EMPLEO EN EL FORMATIVAS Y FORESTAL
SECTOR FORESTAL COMPETENCIAS
SOLUCIONES ESTRATEGIAS DE CONCLUSIONES BIBLIOGRAFIA

BASADAS EN LA
NATURALEZA

DESARROLLO RURAL



INDICE

CAPITULO 01: INTRODUCCION 17
1.1. OBJETIVOS DEL DOCUMENTO 17
1.2.  ALCANCE Y METODOLOGIA 18
1.3. ESTUCTURA DEL DOCUMENTO 18
CAPITULO 02: CONTEXTO GENERAL DEL SECTOR FORESTAL EN CASTILLA Y LEON 21
2.1. IMPORTANCIA DEL SECTOR FORESTAL EN CASTILLA Y LEON 21
2.1.1. Poblacién y economia de Castillay Leén 22
2.1.2. Contribucion del sector forestal a la economia de Castilla y Ledn 22
2.2. RECURSOS Y PRODUCCION FORESTAL 27
2.2.1. Superficie forestal 27
2.2.2. Existencias y cortas de madera, biomasa y carbono 30
2.2.3. Productos forestales no maderables 36
2.2.4. Vulnerabilidades: plagas, enfermedades e incendios forestales 41
2.3. SERVICIOS ECOSISTEMICOS PROPORCIONADOS POR EL SECTOR FORESTAL 44
2.3.1. Tipos y valoracion de los servicios ecosistémicos 45
2.3.2. Contribucion a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 47
2.3.3. Estrategias de preservaciéon y mejora 50
2.4. CONSERVACION Y GESTION SOSTENIBLE 50
2.4.1 Areas protegidas y su estado de conservacion en Castilla y Le6n 51
2.4.2. Cambio global y retos ambientales 54
2.4.3. Recursos genéticos forestales en Castilla y Le6n 56
2.4.4. Soluciones basadas en la naturaleza como impulso econémico 57

CAPITULO 03: SITUACION ACTUAL DEL EMPLEO EN EL SECTOR FORESTAL EN CASTILLA'Y

LEON 60
3.1. ESTABLECIMIENTOS ACTUALES EN EL SECTOR FORESTAL 61
3.1.1. Contexto nacional 61
3.1.2. Contexto autonémico 62
3.2. OCUPACIONES ACTUALES Y CARACTERIZACION DEL EMPLEO. 64
3.3. CONTRIBUCION DEL SECTOR FORESTAL DE CASTILLA Y LEON AL PRODUCTO INTERIOR BRUTO
(PIB). 72
3.3.1. Importaciones-exportaciones y balanza comercial 74
3.4. CENTROS DE FORMACION Y DE INVESTIGACION FORESTAL 79
3.5. PAPEL DE LAS MUJERES Y LOS JOVENES EN EL SECTOR FORESTAL 82
3.6. IMPACTO ACTUAL EN EL DESARROLLO RURAL Y LA DESPOBLACION 84
CAPITULO 04: BIOECONOMIA EN CASTILLA Y LEON: OPORTUNIDADES 86
4.1. CONCEPTO Y ALCANCE DE LA BIOECONOMIA 87
4.1.1. Definicién y evolucion historica de la bioeconomia 87

4.1.2. Pilares fundamentales de la bioeconomia 87




INDICE

4.1.3. Ambitos de aplicacion de la bioeconomia 88
4.1.4. Desafios y oportunidades en la adopcién de la bioeconomia 88
4.2. MARCO NORMATIVO EN LA UNION EUROPEA Y EN ESPANA 89
4.2.1. Directrices de la Unién Europea 90
4.2.2. Normativa espanola 91
4.2.3. Aplicacién y relevancia de las politicas en Castilla y Leén 92
4.3. DESARROLLO DE LA BIOECONOMIA EN CASTILLA Y LEON 93
4.3.1. Potencial de la biomasa forestal 94
4.3.2. Acciones destacadas en Castilla y Leon 95
4.3.3. Retos y Oportunidades 96

CAPITULO 05: TENDENCIAS ACTUALES Y NICHOS DE EMPLEO EN EL SECTOR FORESTAL _ 98

5.1. INTRODUCCION AL SECTOR FORESTAL Y SU TRANSFORMACION 98
5.2. TENDENCIAS ACTUALES EN EL SECTOR FORESTAL 99
5.2.1. Digitalizacién y tecnologias emergentes 100
5.2.2. Sostenibilidad y economia circular 100
5.2.3. Bioeconomia y productos de valor anadido 101
5.2.4. Mitigacion del cambio climatico y servicios ecosistémicos 101
5.3. NICHOS DE EMPLEO EMERGENTES EN EL SECTOR FORESTAL 101
5.3.1. Especialistas en tecnologias de informacion forestal 102
5.3.2. Profesionales en certificacion forestal y cadena de custodia 103
5.3.3. Técnicos en bioproductos y bioenergia 103
5.3.4. Gestores de servicios ecosistémicos y carbono 103
5.3.5. Educadores y formadores en bioeconomia forestal 104
5.4. IMPACTO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y LAS NUEVAS TECNOLOGIAS 104
5.4.1. Aplicaciones de la IA en la gestion y seguimiento forestal 104
5.4.2. Automatizacion de procesos en la industria forestal 105
5.4.3. Oportunidades de empleo ligadas a la IA y la automatizacion 105
5.4.4. Retos y consideraciones éticas en el uso de la IAy la automatizacion 106
5.5. RETOS PARA EL CRECIMIENTO DE NUEVOS NICHOS DE EMPLEO 106
5.5.1. Escasez de competencias digitales 106
5.5.2. Acceso a la formacion especializada 107
5.5.3. Inversion y financiacion en nuevas tecnologias 107
5.5.4. Retos regulatorios y burocraticos 108
5.6. OPORTUNIDADES DE DESARROLLO EN CASTILLA Y LEON 108
5.6.1. Potencial para la bioeconomia forestal 108
5.6.2. Iniciativas autonémicas y financiacion europea 108
5.6.3. Expansion en el mercado internacional de productos sostenibles 109

5.6.4. Desarrollo del turismo forestal y servicios ecosistémicos 109




INDICE

5.7. PERSPECTIVAS FUTURAS 109

CAPITULO 06: NECESIDADES FORMATIVAS Y COMPETENCIAS PARA LOS NUEVOS EMPLEQS

112
6.1. COMPETENCIAS CLAVE EN EL SECTOR FORESTAL Y BIOECONOMICO 112
6.1.1. Competencias digitales y tecnolégicas 112
6.1.2. Gestion ambiental y sostenibilidad 113
6.1.3. Habilidades de emprendimiento e innovacion 113
6.1.4. Competencias sociales y de liderazgo 114

6.2. APLICACIONES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA EDUCACION FORESTAL Y BIOECONOMICA
115
6.2.1. Personalizacion del aprendizaje 115
6.2.2. Automatizacion y soporte a la evaluacion 117
6.2.3. Generacion de contenidos y apoyo en la investigacion 117
6.2.4. Uso responsable y riesgos de la IA en la educacion 119
6.3. PROGRAMAS DE FORMACION 120
6.3.1. El sector forestal en la educacion reglada 121
6.3.2. Formacion continua y reciclaje profesional 123
6.3.3. Integracion de la Inteligencia Artificial 125
6.4. ESTRATEGIAS DE ATRACCION DE TALENTO 127
6.4.1. Atraccién de jovenes y mujeres 127
6.4.2. Fomento de la formacion dual 129

CAPITULO O7: CERTIFICACION EN GESTION FORESTAL SOSTENIBLE Y CADENA DE CUSTODIA

132

7.1. IMPORTANCIA DE LA CERTIFICACION EN LA GESTION FORESTAL SOSTENIBLE 133
7.2. PRINCIPALES SISTEMAS DE CERTIFICACION FORESTAL 134
7.2.1. Forest Stewardship Council (FSC) 134
7.2.2. Programme for the Endorsement of Forest Certification (PEFC) 135

7.3. IMPLEMENTACION DE LA CERTIFICACION EN CASTILLA Y LEON 136
7.3.1. Superficie forestal certificada en Castilla y Leon 137
7.3.2. Distribucién provincial de la certificacion 138
7.3.3. Impacto de la certificacion en Castilla y Ledn 139
7.3.4. Iniciativas y politicas de apoyo a la certificacion 139

7.4. CADENA DE CUSTODIA: ASEGURANDO LA TRAZABILIDAD 140
7.4.1. Concepto y funcion de la cadena de custodia 140
7.4.2. Relevancia de la cadena de custodia en Castilla y Ledn 141
7.4.3. Proceso de certificacion de la cadena de custodia 141
7.4.4. Beneficios para los consumidores y el mercado 142

7.5. RETOS Y OPORTUNIDADES PARA LA CERTIFICACION EN CASTILLA Y LEON 143




INDICE

CAPITULO 08: SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA Y DESARROLLO SOSTENIBLE 146

8.1. CONCEPTO Y APLICACIONES EN EL SECTOR FORESTAL 146
8.2. IMPACTO ECONOMICO Y EN EL EMPLEO 148
8.3. CASOS DE EXITO Y EXPERIENCIAS EN CASTILLA Y LEON 150

CAPITULO 09: ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO RURAL Y LA FIJACION DE POBLACION

152

9.1. PAPEL DEL SECTOR FORESTAL EN EL DESARROLLO RURAL 152
9.2. INICIATIVAS PARA LA FIJACION Y ASENTAMIENTO DE POBLACION 156
9.2.1. Programas de empleo y formacién 157
9.2.2. Integracion de la IA en proyectos rurales 157
9.2.3. Apoyo a nuevos proyectos de emprendimiento en el medio rural 158

9.3. EXPERIENCIAS Y PROYECTOS DESTACADOS 159
CAPITULO 10: CONCLUSIONES 162

BIBLIOGRAFIA 168







CAPITULO 01

INTRODUCCION

1.1.

OBJETIVOS DEL DOCUMENTO

El informe ‘Nuevos empleos en el sector forestal y de bioeconomia en Castilla y Ledn’ tiene
como objetivo ofrecer un analisis exhaustivo de las oportunidades laborales emergentes en
los sectores forestal y de bioeconomia de esta comunidad autdbnoma. Este analisis se enfoca
en identificar tendencias actuales y futuras que faciliten el desarrollo econdémico sostenible y
apoyen el crecimiento y la innovacion en las zonas rurales. En linea con las politicas europeas
y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), el documento busca proporcionar una base
estratégica para la toma de decisiones tanto a nivel de politicas publicas como para las
iniciativas privadas.

El documento tiene como metas especificas:

Evaluar la situacion actual del empleo en el sector forestal, analizando las
ocupaciones predominantes, la distribucion geografica de los empleos y el perfil de
las personas trabajadoras, con especial interés en el papel de las mujeres y los
jovenes.

Explorar el potencial de la bioeconomia como motor de desarrollo econémico para
Castilla y Ledn, teniendo en cuenta el marco normativo europeo y nacional, asi como
las capacidades locales en términos de recursos y formacion.

Identificar las competencias necesarias y las necesidades formativas para los nuevos
empleos, especialmente en habilidades digitales, tecnoldgicas y de gestion ambiental.
Proponer estrategias para la atraccion de talento joven y femenino al sector,
promoviendo la formacion continua y la adaptacion de las ensenanzas regladas para
gue estén en linea con las demandas del mercado laboral actual.

Analizar el impacto de las soluciones basadas en la naturaleza y la certificaciéon en
gestion forestal sostenible en la creacion de empleo y el desarrollo rural.

Desarrollar recomendaciones concretas que fomenten la fijacion de poblacion en
areas rurales mediante iniciativas de empleo y formacion adaptadas a los recursos y
demandas de Castilla y Leon.
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1.2. ALCANCE Y METODOLOGIA

El alcance de este informe se centra en Castillay Leén, una comunidad auténoma estratégica
dentro de Espana debido a su extension forestal y al rol del sector forestal en la economia
rural. La gran cobertura boscosa de Castilla y Ledn, que representa mas del 54,5% de su
territorio [1], hace que este sector sea clave para el desarrollo econdmico, la sostenibilidad y
la creacion de empleo en areas rurales, tradicionalmente afectadas por la despoblacion y la
falta de oportunidades.

Para elaborar este analisis, se ha seguido una metodologia integral que combina la revision
de documentos técnicos, estadisticas y normativas relevantes, asi como consultas con
expertos del sector. El enfoque metodologico incluye:

e Andlisis documental y revision bibliografica: Se han revisado estudios previos,
normativas y datos estadisticos relacionados con el empleo en el sector forestal y
la bioeconomia.

e Consultas con expertos: Colaboracion con investigadoras e investigadores de la
Escuela de Ingenieria de la Industria Forestal, Agron6mica y de la Bioenergia
(EiFAB) del Campus de Soria de la Universidad de Valladolid.

e Estudios de caso y buenas practicas: Analisis de experiencias exitosas y modelos
gue puedan servir de referencia para iniciativas en Castilla y Leon.

e Evaluacion de datos socioecondémicos y de empleo: Uso de datos cuantitativos,
principalmente procedentes del Portal Forestal de Castillay Ledn, para caracterizar
el empleo en la autonomia y detectar tendencias emergentes en el mercado
laboral.

1.3. ESTUCTURA DEL DOCUMENTO

El documento se organiza en capitulos tematicos, que abordan de manera secuencial y
comprensible los diferentes aspectos del sector forestal y de la bioeconomia en Castilla y
Leon:

e Contexto General del Sector Forestal en Castilla y Le6n: Este capitulo describe la
importancia socioecondémica del sector forestal en la comunidad autébnoma,
abarcando su contribucion al Producto Interior Bruto (PIB), los servicios
ecosistémicos que ofrece, las practicas de gestion sostenible y los retos
ambientales actuales.

e Situacion Actual del Empleo en el Sector Forestal: Se analiza la distribucion
geografica de los empleos, la caracterizacion del empleo en el sector, y se subraya
el papel de las mujeres y los jovenes.

e Bioeconomia en Castilla y Ledn: Aqui se examina el concepto de bioeconomia, el
marco normativo relevante y el potencial de la biomasa forestal como fuente de
empleo y desarrollo.
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e Tendencias de empleo y nuevas oportunidades: Se identifican las tendencias
emergentes y nichos de empleo, incluyendo el impacto de la inteligencia artificial
y las tecnologias verdes en el sector.

e Competencias y Necesidades Formativas para los Nuevos Empleos: Este capitulo
aborda las competencias digitales, tecnologicas y de gestion ambiental necesarias
para el sector, y propone estrategias para la formacion continua y la adaptacion
de los programas educativos.

e Certificacion en Gestion Forestal Sostenible: Se analiza como la certificacion
impacta en la empleabilidad y el desarrollo sostenible, asi como los desafios
futuros en la cadena de custodia de productos forestales.

e Soluciones Basadas en la Naturaleza y Desarrollo Sostenible: Explora el uso de
soluciones basadas en la naturaleza para promover el desarrollo sostenible y su
impacto en la economia local y el empleo.

o Estrategias para el Desarrollo Rural y la Fijacion de Poblacion: Se presentan
iniciativas y programas especificos que fomentan el empleo rural y la retencion de
poblacion en areas rurales, con un enfoque en la integracion de la inteligencia
artificial y otras tecnologias emergentes.

e Conclusiones y Recomendaciones: Este Ultimo capitulo recapitula los hallazgos
principales del informe y ofrece recomendaciones estratégicas para el desarrollo
del sector forestal y de la bioeconomia en Castilla y Leon.

El enfoque del informe esta alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, asegurando
que cada propuesta esté orientada a contribuir a metas globales como la accion climatica, la
conservacion de los ecosistemas terrestres y la promocion del empleo digno y sostenible. Esta
estructura busca proporcionar una base soélida para la formulacién de politicas publicas y
estrategias privadas, de manera que Castilla y Ledn pueda evolucionar hacia una economia
verde, sostenible y competitiva en el ambito nacional e internacional.







CAPITULO 02

CONTEXTO GENERAL DEL SECTOR FORESTAL EN
CASTILLA Y LEON

El sector forestal en Castilla y Ledn sigue siendo uno de los pilares fundamentales para la
economia rural y el desarrollo sostenible de la comunidad auténoma. Con mas del 54,5 % de
su superficie cubierta por bosques, la comunidad es el area con mayor extension forestal de
Espana, lo que la convierte en un territorio estratégico tanto para la produccién maderera y
otros productos forestales no maderables como para la prestacion de servicios
ecosistémicos. Sin embargo, este sector enfrenta una serie de retos, como la despoblacion
rural, la fragmentacion de la propiedad y el cambio climatico, que requieren de un enfoque
integral y sostenible para maximizar su potencial.

En la Figura 1 se exponen las principales actividades relacionadas con los recursos forestales
en Castillay Ledn [2].
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Figura 1. Diagrama sintético del sector forestal de Castilla y Leon, incluyendo las principales fuentes de
actividad economica. Fuente: Consejo Econémico y Social de Castilla y Leon, 2020.

2.1. IMPORTANCIA DEL SECTOR FORESTAL EN CASTILLA Y LEON

El sector forestal de Castilla y Ledn desempena un papel fundamental en la economia de la
Comunidad Auténoma, especialmente en las areas rurales que enfrentan problemas de
despoblacion y escasez de oportunidades laborales. Aunque su contribucién al PIB es
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relativamente baja en comparacion con otras comunidades autbnomas y paises europeos,
existe un significativo potencial de crecimiento si se implementan las estrategias adecuadas.
Para abordar estos desafios y maximizar las oportunidades del sector, es necesario adoptar
un enfoque integral que combine innovacién tecnolégica, formacién especializada y politicas
publicas que apoyen tanto el sector forestal como la bioeconomia. Con una estrategia
definida y una inversion sostenida en tecnologias sostenibles y capacitacion continua, Castilla
y Ledn puede convertirse en un referente en el ambito forestal a nivel nacional e internacional,
aumentando su aporte econdmico y generando nuevas oportunidades laborales.

2.1.1. Poblacién y economia de Castilla y Leén

Castilla y Le6n se enfrenta a un grave problema de despoblacién, que afecta principalmente
a sus zonas rurales. Mientras que en Espana la poblacion ha ido aumentando desde 1975,
la tendencia en Castilla y Ledn es la contraria. Segln el Instituto Nacional de Estadistica [3]y
datos de la Junta de Castilla y Ledn[4], la poblacion total de la comunidad autdbnoma se sitla
en 2 383 703 personas en 2023. De esta cifra, el 56 % reside en areas urbanas, mientras
qgue las provincias como Soria, Zamora y Avila presentan densidades poblacionales muy
bajas, inferiores a 10 habitantes por km=2.

El envejecimiento de la poblacion y la migracion hacia las ciudades son factores clave que
agravan la pérdida de poblacién en estas areas. La tendencia hacia la urbanizacion también
ha reducido las oportunidades de crecimiento econdmico y social en las zonas rurales,
limitando su capacidad para atraer y retener talento joven y activo.

El sector forestal es vital para la economia de estas areas rurales, donde juega un papel
central en la creacion de empleo y la estabilizacion de la poblacion. Alrededor del 48 % de las
empresas forestales en Castilla y Ledn estan ubicadas en municipios con menos de 2000
habitantes, lo que demuestra su relevancia en la dinamizacién econémica y social. Estas
empresas no solo se centran en la explotacion maderera, sino que también aprovechan
productos forestales no maderables, como las setas, la resina o el pinon.

El auge del ecoturismo en la comunidad auténoma, que ha crecido un 7 % anual desde 2019
segln Eurostat [5], también esta vinculado al sector forestal y contribuye a fijar poblacion en
zonas rurales al generar nuevas oportunidades econdomicas y aumentar el atractivo de estas
areas.

2.1.2. Contribucion del sector forestal a la economia de Castilla y Ledn

El sector forestal de Castilla y Ledn es una pieza clave en la economia de la comunidad
autonoma, especialmente en las areas rurales. Aunque su contribucion al PIB autonémico es
relativamente modesta, representando alrededor del 0,76 % del Valor Agregado Bruto (VAB),
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su importancia econémica y social va mas alla de estas cifras. Este valor incluye tanto la
explotacion forestal como las industrias de transformacion de la madera y el papel [6].

La Figura 2 muestra la evolucion del VAB del sector forestal en Espana entre 2000 y 2021,
desglosado en los subsectores de silvicultura y explotacion comercial, industria de la madera
e industria del papel, junto con su participacion en el total de la economia. Se observa un
crecimiento constante del VAB hasta 2007, cuando alcanza su maximo, seguido de una caida
significativa a partir de 2008, coincidiendo con la crisis econémica. Aunque el sector muestra
una recuperacion desde 2010, el VAB no vuelve a los niveles anteriores a la crisis,
destacando que la industria del papel sigue siendo el mayor contribuyente.
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Figura 2. Evolucion del Valor Agregado Bruto (VAB) del sector forestal espanol (y sus subsectores) entre 2000
y 2021. Se incluye el peso del sector respecto al peso total de la economia espanola.

En cuanto a su participacion en la economia espanola, la fraccion del sector forestal ha
mostrado una tendencia decreciente, pasando de representar el 1,2 % en 2000 a
estabilizarse en torno al 0,6 % en los Ultimos anos. Esto sugiere que, a pesar de su relevancia
local y su recuperacion en términos absolutos, el sector ha perdido peso relativo en la
economia nacional, lo que evidencia un amplio margen de mejora, particularmente en la
diversificacion de actividades y la adopcion de tecnologias avanzadas.

Comparado con otras comunidades autdnomas y paises europeos donde la actividad forestal
es una parte integral de la economia, como Finlandia y Letonia, que destinan entre un 3 %y
un 4 % de su PIB a este sector, Castilla y Leon aln tiene un amplio margen de mejora debido
al menor grado de desarrollo industrial asociado a la transformacion de productos forestales
y la limitada integracion de tecnologias avanzadas en la gestion de recursos forestales [2].
Aunque la contribucion del sector forestal al PIB de Castilla y Ledn es relevante a nivel local,
representa una oportunidad de crecimiento cuando se compara con el promedio de la Union
Europea, donde paises como Finlandia y Letonia han desarrollado industrias de alto valor
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anadido a partir de sus recursos forestales, enfocandose en la bioeconomia y la produccion
sostenible de biomasa, lo que ha permitido un incremento en la contribucién al PIB,
diversificacion econémica y creacion de empleos.

En las areas rurales de Castilla y Ledn, donde muchas zonas dependen casi exclusivamente
de la explotacion de recursos naturales, el sector forestal es un pilar fundamental para la
economia local, proporcionando ingresos directos a través de la venta de madera y productos
no maderables, ademas de contribuir a la estabilidad econémica en zonas con limitadas
oportunidades laborales. La participacion del sector no se restringe Unicamente a la
silvicultura, sino que abarca una gama de actividades complementarias como la recoleccion
de setas, resinas y pinones, que no solo generan empleo, sino que también ayudan a fijar la
poblacion en areas afectadas por altos indices de despoblacién, reforzando asi el potencial
de crecimiento y desarrollo econémico en la comunidad auténoma.

En términos de empleo, el sector forestal genera mas de 10 000 empleos directos en Castilla
y Ledn [7], distribuidos principalmente en las siguientes actividades [2]:

e EI42 % en la industria de la madera (CNAE:16) incluyendo los subgrupos: Aserrado y
cepillado de la madera (CNAE:161) y Fabricacion de productos de madera, cocho,
cesteria y esparteria (CNAE:162).

e El 23 % en silvicultura y explotacién forestal (CNAE:02) incluyendo los subgrupos:
Silvicultura y otras actividades forestales (CNAE:21), Explotacion de madera
(CNAE:22), Recoleccion de productos silvestres, excepto madera (CNAE:23) y Servicios
de apoyo a la silvicultura (CNAE:23).

e EI 20 % en industria del papel (CNAE:17) incluyendo los subgrupos: Fabricacion de
pasta papelera, papel y cartdon (CNAE:171) y Fabricacion de articulos de papel y carton
(CNAE:172).

e EI 15 % en fabricacion de muebles (CNAE:31) incluyendo solo el subgrupo Fabricacion
muebles (CNAE:31).

La industria de la madera es la que proporciona el mayor porcentaje de empleo,
concentrandose en Valladolid, Burgos y Soria, mientras que la silvicultura es predominante
en Ledn. Esta distribucion geografica del empleo destaca la importancia del sector forestal
como motor de desarrollo econémico en las areas mas despobladas.

La Figura 3y la Figura 4 muestran la evolucion del numero de establecimientos y de empleos
desde el primer trimestre de 2010 (T1-2010) hasta los datos mas recientes disponibles (T1-
2023) en los distintos subsectores forestales de Castilla y Ledn, desglosados a nivel
provincial.
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Los graficos sobre el nUmero de establecimientos muestran una tendencia variada segun el
subsector y la provincia (Figura 4. ). En silvicultura, se observa un crecimiento estable a lo
largo de los aios, destacando Ledn y Valladolid como las provincias con mayor concentracion
de actividades. En contraste, la industria de la madera presenta una disminucion progresiva
en el nidmero de establecimientos, probablemente influenciada por la consolidacion del
sector y la modernizacion de procesos. La industria del papel y la fabricacion de muebles
también muestran una tendencia a la reduccién en el nimero de establecimientos, lo que
sugiere una racionalizacion y posible enfoque hacia la produccion de mayor valor anadido.

En cuanto a la distribucion de empleos (Figura 4. ), los graficos indican que la mayor parte de
los empleos en silvicultura se mantienen estables, con Ledn como lider destacado en esta
area. El subsector de madera muestra un mayor impacto en términos de empleabilidad,
reflejado en su mayor nimero de personas trabajadoras en comparacion con otros
subsectores, a pesar de la disminucion en los establecimientos. El subsector de papel y
muebles también tiene una representacion significativa de empleo, pero muestra
fluctuaciones menores comparadas con el nimero de establecimientos, lo que indica una
resistencia a los cambios del mercado y a la competencia internacional.

2.2. RECURSOS Y PRODUCCION FORESTAL

Castilla y Ledn se destaca como una de las comunidades autbnomas mas importantes de
Espafa en cuanto a sus recursos forestales, tanto por la extension de sus bosques como por
la diversidad de especies y productos que se obtienen de ellos. Estos recursos no solo
cumplen una funcién ecolégica crucial, como el almacenamiento de carbono y la regulacion
del clima, sino que también tienen un valor econémico significativo, al ser una fuente de
materias primas, empleo y desarrollo rural. La gestion sostenible de estos recursos es una
prioridad para la comunidad auténoma, que ha logrado posicionarse como lider en
certificaciones forestales del manejo de productos tanto maderables como no maderables
[8].

2.2.1. Superficie forestal

La evolucion de la superficie forestal en Castilla y Le6n a lo largo de los cuatro inventarios
forestales nacionales (IFN) revela una tendencia al alza constante en la comunidad
autéonoma. En la Figura 5 se observa un aumento significativo desde el primer inventario
forestal nacional (IFN1: 1965 - 1970) hasta el cuarto (IFN4: 2020 - 2022). Por ejemplo, la
superficie forestal total pasé de aproximadamente 4,22 millones (M) ha en el IFN1 a mas de
5,13 M ha en el IFN4 [9].

La distribucion de la superficie forestal actual en Castilla y Leén varia considerablemente
segln el tipo de cobertura forestal y las caracteristicas de cada provincia. Segln los datos, la
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Figura 5. Datos provinciales de evolucion de la superficie forestal
en Castilla y Leon a lo largo de los cuatro inventarios forestales
nacionales. Fuente: Portal Forestal de Castilla y Ledn, 2024.

superficie forestal se clasifica en

dos categorias  principales:
forestal arbolada y forestal
desarbolada. En términos

globales, la superficie forestal
arbolada en la comunidad
autébnoma asciende a
3 277 852 ha, mientras que la
superficie desarbolada se sitla
en 1 857 518 ha. En la Figura 6
se puede ver su distribucion
provincial para cada tipo de
superficie. Leén es la provincia
con la mayor superficie forestal
total, con 1 091 215 ha, de las

cuales 594 338 son arboladas. Esto confirma el predominio de esta provincia en términos de
recursos forestales dentro de Castilla y Ledn. Salamanca también presenta una significativa
cantidad de superficie forestal arbolada, con 586 475 ha de un total de 838 410 ha.
Valladolid, es la provincia con la menor superficie forestal arbolada (133 516 ha), lo que
resalta su limitada extension forestal comparada con otras provincias.
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Figura 6. Distribucion actual de la superficie forestal de Castilla y
Leon en funcién de sus caracteristicas, por provincia. Fuente:
Portal Forestal de Castilla y Leon, 2024.

Las especies que conforman las
masas forestales de Castilla y
Lebn son predominantemente
frondosas, que ocupan un total
de 1999537 ha, superando
ampliamente a las coniferas, que
se extienden sobre
1 090 257 ha. Las masas
mixtas, que combinan ambas
especies, cubren 170 166 ha, lo
que representa una porcion
significativa, aunque menor del
total. En la Figura 7 se puede ver
la distribucion provincial por
composicion (masas puras de
coniferas, masas puras de

frondosas y masas mixtas). Leén y Salamanca destacan por tener las mayores extensiones
de frondosas, 416 855y 543 075 ha, respectivamente. Esto subraya la importancia de estas
especies en estas provincias, tanto desde un punto de vista ecoloégico como econdémico. Por
otro lado, Soria y Burgos tienen gran superficie dedicada a coniferas, con 225 605 y
157 319 ha, respectivamente, lo que les otorga un papel importante en la produccion
maderera autonémica.
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En cuanto a la pertenencia o
titularidad de los montes en
Castilla y Lebn, existe una
notable diversidad en la
propiedad de las superficies
forestales, que se divide
principalmente entre de
titularidad del Estado, de la
Comunidad Auténoma, montes
de entidades locales y montes
privados. Los datos que se
muestran en la Figura 8 nos
indican que wuna proporcion
significativa de la superficie
forestal pertenece a entidades
locales, especialmente en
provincias como Ledn y Soria.
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Figura 7. Distribucion actual de la superficie forestal en funcion
del tipo de especies que forman el bosque, por provincia. Fuente:
Portal Forestal de Castilla y Leon, 2024.

Estos montes de entidades locales juegan un papel importante en la economia rural, ya que
generan ingresos a través del aprovechamiento de recursos maderables y no maderables.
Por otro lado, la presencia de montes de propiedad estatal o de titularidad autonémica es
menos predominante, aungque en provincias como Soria y Segovia suponen una cantidad

significativa respecto al total.

Respecto a la gestion de los
montes, ésta solo puede ser
publica o privada, lo que es un
aspecto clave para entender
como se administran estos
recursos en Castilla y Le6n. Una
parte  significativa de |la
superficie forestal es gestionada
por entidades privadas, lo que
implica una descentralizacion de
la gestion forestal y una alta
participacion de los propietarios
privados en el manejo de estos
recursos. Ledon y Burgos son
provincias donde la mayor parte
de la superficie forestal esta bajo
gestion publica, con 790 935 y
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Figura 8. Distribucion provincial actual de la superficie forestal en
funcion del tipo de titularidad. Fuente: Portal Forestal de Castilla y
Ledn, 2024.

521 921 ha, respectivamente. Salamanca destaca por una gestion mayoritariamente
privada, con 650 961 ha bajo control privado, lo que resalta la importancia del sector privado
en la gestion de los recursos forestales de esta provincia.
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2.2.2. Existencias y cortas de madera, biomasa y carbono

Las existencias de madera en Castilla y Leén son un indicador clave de la salud y
productividad de los bosques en la comunidad auténoma. El analisis de estas existencias
permite entender la capacidad de produccion maderera y su evolucion a lo largo del tiempo,
influyendo en la planificacion y manejo sostenible del recurso. Para poner en valor el potencial
forestal de Castilla y Ledn, es importante destacar que el volumen de madera existente en
los montes de Castillay Leon es de 219 M m3 [9]; en el conjunto del territorio de Espafia este
valor es de 1175 M m3[9]; y en la Unién Europea es de 27 229 M m3 [5]. Estos datos indican
que Castilla y Ledn concentra casi el 19 % del volumen de madera del pais y cerca del 1 %
europeo. Actualmente Castilla y Leon es la Comunidad Auténoma con mayor volumen
maderable en pie de Espana, con casi el 19 % de la madera en pie de toda Espana. A nivel
europeo (UE27), Espana es el décimo pais con mayor cantidad de madera en pie de la UE,
siendo el segundo del ambito mediterraneo, por detras de Italia.

La evolucion de las existencias
de madera en Castilla y Le6n a
través de los diferentes ciclos del
Inventario Forestal Nacional
(IFN) muestra un incremento
sostenido del volumen de
madera, hasta los actuales
219 M m3 (Figura 9). Se observa
un crecimiento notable del
volumen de madera desde el
primer IFN, desarrollado entre
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Figura 9. Evolucion de las existencias de madera (m3) en los
cuatro inventarios forestales nacionales (IFN1: 1965-1970, IFN2: 1965 y 1970 en donde se

1991-1992, IFN3: 2002-2004 e IFN4: 2020-2022). Fuente: contabilizé un total de
Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico. 76,1 Mm3, hasta el mas
IFN4. 2022.

reciente, finalizado en 2022y en
donde casi se ha triplicado,
contabilizandose un total de 219 M m3, con un incremento especialmente significativo en
provincias como Ledn y Burgos. Entre medio, destaca el IFN2 (realizado entre 1991y 1992)
con unas existencias de 87 Mm3, y el IFN3, realizado entre 2020 y 2004, con unas
existencias maderables de 154 M m3. La tendencia al alza en las existencias de madera es
indicativa de un enfoque exitoso en la gestion sostenible de los bosques.
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El volumen de madera en pie en
Castilla y Lebén lo podemos
clasificar entre madera coniferas
y frondosas, con una distribucion
que varia significativamente
segln la provincia. Estos datos
se muestran en Figura 10. Las
coniferas predominan en
provincias como Soria (30 M m3)
y Segovia (21 M m3), donde su
uso es principalmente para la
industria maderera Yy la
producciéon de papel. Por otro

lado, las frondosas son muy
abundantes en Burgos
(19Mm3) y Lebn (27 M m3).
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Figura 10. Existencias actuales de madera (m3) en Castilla y Leon
a nivel provincial, en bosques de coniferas y frondosas. Fuente:
Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico.
IFN4. 2022.

Este balance entre coniferas y frondosas es importante para diversificar las aplicaciones
industriales y maximizar el valor econémico del recurso forestal en la comunidad auténoma.

El incremento anual del volumen
de madera es un aspecto
esencial para medir el
rendimiento y la sostenibilidad
de los bosques. Castilla y Leon
muestra un crecimiento anual
significativo en las existencias

maderables (8 M m3/ano),
suponiendo un 18 % del
incremento total en Espana

(46 M m3/ano), lo que refleja
una gestion eficiente y un
enfoque claro hacia la
conservacion y la expansion de
los bosques. A nivel provincial

Vs [MEts CUbIes)

Figura 11. Incremento anual del volumen de madera con corteza
por tipo de masa y provincia. (m3). Fuente: Ministerio para la
Transicion Ecoldogica y el Reto Demografico. IFN4. 2022.

podemos ver estos datos en la Figura 11 en donde el incremento en volumen de madera con
corteza total para la Comunidad es de 8077 m3/aio, destacando Ledn con un incremento de
2032 m3/ano, el mas alto de todas las provincias de la comunidad, seguido por Burgos y
Soria, con 1334 m3/ano y 1196 m3/ano respectivamente. Estos datos reflejan tanto a las
caracteristicas intrinsecas de las especies predominantes como a la buena gestion forestal
adaptativa que se practica en las masas.

Si se comparan estos datos con el resto de las comunidades autonomas espanolas, Castilla
y Ledn, con sus 8 M m3/ano, solo esta por detras de Galicia (13 M m3/ano). Estos datos
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ponen en valor de la importancia del sector forestal en Castilla y Ledn, no solo por lo recursos

que posee si no por la gestion de ellos que se realiza.

50 009 000
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Figura 12. Biomasa acumulada en las masas forestales por
provincia. Valores totales y aéreos. (t). Fuente: Ministerio para la
Transicion Ecolégica y el Reto Demografico. Cuarto Inventario
Forestal Nacional. 2022.

260 M t distribuidas por las diferentes provincias.

Figura 13. Biomasa aérea acumulada en las masas forestales por
municipio de Castilla y Leén. En color rojo mas intenso se
representan los municipios con mayor biomasa acumulada (t).
Fuente: Portal Forestal de Castilla y Ledn. 2024.

Ademas de las existencias de
madera, la biomasa acumulada
en los bosques de Castillay Ledn
representa una parte
significativa del potencial de
mitigaciéon de carbono, no solo
por el carbono almacenado que
representa en si, sino por su
capacidad de sustituir a los
combustibles soélidos, jugando
un papel relevante en la lucha
contra el cambio climatico. La
biomasa total en Castilla y Le6n
alcanza un valor de mas de

Tal y como podemos observar en
la Figura 12 el analisis de la
biomasa forestal revela
diferencias notables entre
provincias, siendo Leén y Burgos
las que presentan las mayores
acumulaciones tanto en
biomasa aérea como en biomasa
radical. Le6n cuenta con 61 Mt
de biomasa total, compuesta por
42 Mt de biomasa aérea vy
19 Mt de biomasa radical,
mientras que Burgos le sigue con
55 M t de biomasa total, lo cual
indica una estructura forestal
que contribuye

significativamente al almacenamiento de carbono. La distribucion de la biomasa por provincia
subraya la importancia de estas areas en la captura de carbono, lo que es esencial para las
estrategias de mitigacion del cambio climatico a nivel autonémico. En la Figura 13 podemos
ver un mapa de los distintos municipios de Castilla y Ledn en donde un color rojo mas intenso
indica mayor acumulacion de biomasa aérea, mientras que un rojo mas palido indica menor

acumulacion de biomasa aérea.

El carbono almacenado en los bosques de Castilla y Ledn también es considerable, con un
total de aproximadamente 194 Mt de carbono, con variaciones notables segun la provincia
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y el tipo de biomasa. Tal y como ocurre con la biomasa, al ser el carbono un valor casi
directamente proporcional a ella, Leén (30 Mt) y Burgos (27 Mt) son nuevamente las
provincias lideres en el almacenamiento de carbono, lo que refleja su elevada capacidad de
secuestro de CO,, vital para reducir las emisiones netas de gases de efecto invernadero. Las
diferencias entre carbono aéreo y carbono radical muestran que una mayor proporcion del
carbono se encuentra en la parte aérea de las plantas, lo cual es tipico de bosques con una
estructura madura y bien desarrollada.

Las cortas de madera representan un aspecto fundamental de la gestion forestal en Castilla
y Ledn, siendo tanto una fuente econdmica significativa como un indicador del manejo
sostenible de los recursos forestales. Este epigrafe se centra en el analisis de las cortas de
madera, su evolucion en el tiempo y su distribucion por tipo (madera en rollo y/o lenas),
especie y propiedad, asi como la relacion entre las cortas y el crecimiento de los bosques. A
nivel general, las cortas actuales de madera en Castilla y Leén ascienden a 3 M m3/ano, lo
cual representa una tasa de extraccion (ratio entre cortas y crecimiento) del 40 %. Respecto
a las lenas extraidas en la comunidad han sido 497 t, lo cual representa el 36 % de total de
lenas extraidas en Espana (14 M t).

La distribucion de las cortas de TR
madera entre coniferas y
frondosas (Figura 14) es un

!
aspecto relevante para entender s | ' +
la dinamica del sector forestal L ] +
autonomico. Las  coniferas e [ 0
dominan claramente el volumen wmanca | | +
de madera en rollo aprovechado, = [ +

lo que refleja su predominio en s |
las masas forestales de Castillay ... g +

Ledn. Las coniferas constituyen — .
la mayor parte de las cortas, o

dominando en todas las Figura 14. Madera en rollo total aprovechada por grupo de especie

provincias y con un total de en CastillayLeon (m3). Fuente. Junta de Castilla y Leon,

2466571 m3 en el afio mMas Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Ordenacion del
Territorio, D. G. de Patrimonio Natural y Politica Forestal. 2022.

reciente evaluado, frente a
67 982 m3 de frondosas.
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5 ; El analisis de las cortas de
madera en rollo en Castilla y
Leon (Figura 15) revela una
tendencia dinamica influida por
diversos factores econémicos y
ambientales. El volumen total de
madera aprovechada muestra
fluctuaciones importantes a lo
largo de la dltima década,
reflejando las condiciones del

Figura 15. Evolucion de las cortas de madera (m3) en Castilla y mercado, las estrategias de

Leodn. Fuente: Junta de Castilla y Leon, Consejeria de Medio gestion forestal, asi como
Ambiente, Vivienda y Ordenacién del Territorio, D. G. de Patrimonio ~ grandes perturbaciones
Natural y Politica Forestal. 2022. imprevistas como  son los

incendios forestales. Se observa un aumento significativo en el volumen de cortas durante el
periodo 2013-2015, alcanzando un maximo de 3 456 001 m3 en 2015, seguido por una
disminucion en anos posteriores. A partir de 2017, el volumen de cortas se ha estabilizado
en los 3 M m3 anuales.

—— La tasa de extraccion (Figura 16)
es un indicador clave de Ila
sostenibilidad en la gestion de
los recursos forestales, y varia
significativamente entre las
diferentes provincias. Los
ultimos datos disponibles son de
2021 y en general esta tasa
varia entre el 20 % de Palencia y
el 60 % de Avila, siendo en este

Figura 16. Evolucion de la tasa de extraccion de madera en caso Salamanca un dato atipico

Castilla y Leén. Fuente: Junta de Castilla y Len, Consejeria de en donde se muestra una tasa
Medio Ambiente, Vivienda y Ordenacion del Territorio, D. G. de de extraccion excepcionalmente
Patrimonio Natural y Politica Forestal. 2022. alta para coniferas, lo que

sugiere una explotacién intensiva probablemente a causa de un cimulo de perturbaciones
concentradas en el tiempo. En contraste, la tasa de extraccion de frondosas es generalmente
mas baja, reflejando una menor presion sobre estas especies debido a su menor demanda
en comparacion con las coniferas. Estos datos indican la necesidad de ajustar las estrategias
de gestion en funcién de la tasa de crecimiento de las especies, promoviendo practicas que
aseguren la sostenibilidad de las cortas y la regeneracion continua de los bosques.

Respecto a la evolucion de la tasa de extraccion a lo largo del tiempo en los Gltimos 10 anos
(Figura 17) ésta siempre ha fluctuado entre el 30 y el 45 %, dependiendo de las coyunturas
econdmicas, del mercado y de las perturbaciones imprevistas.
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El tipo de propiedad (publica o - o
privada) influye notablemente en
el volumen y la gestion de las
cortas de madera en Castilla y ' / \
Leén. Los montes de propiedad /
pdblica tienden a estar mas P o el
gestionados, lo que afecta s WOpT— ’ -
directamente el volumen de ~ ;
madera aprovechada. En los Sy

Gltimos 10 anos podemos

observar como los montes o B e e
pUblicos registran un volumen de  Figura 17. Evolucion anual de las cortas de madera por grupo de
cortas mas alto, alcanzando especie (coniferas o frondosas). Fuente: Anuario de Estadistica
1730474 m3 en 2015, en Forestal (MITECO, 2021a).

comparacion con los montes

privados, que registran 932 651 m3 en el mismo ano. En anos recientes, la participacion de
montes privados ha mostrado un incremento, indicando un aumento en la gestion activa de
estas propiedades y una mayor integracion en el mercado maderero. Este aumento en las
cortas de montes privados podria estar vinculado a incentivos para la gestion forestal
sostenible y a un esfuerzo por diversificar las fuentes de materia prima para la industria.
Respecto a la evolucion de las cortas por especies (Figura 17), las cortas de frondosas son
estables en el tiempo, mientras que las fluctuaciones las absorben las coniferas.

Las cortas de lehas son otra B i i
actividad relevante en Castilla y
Lebn, utilizada principalmente
como fuente de energia en las
zonas rurales. Esta distribucion
de las cortas de lenas es
bastante heterogénea a nivel
provincial (Figura 18). En general
el aprovechamiento de lenas ha
mostrado un crecimiento
sostenido, impulsado por el

aumento en la demanda de B o B _

. . . Figura 18. Extraccion provincial de lenas en toneladas por tipo de
biocombustibles y  energias masa (coniferas o frondosas) en Castilla y Ledn. Se pueden
renovables. El volumen total de  sgjeccionar datos desde el afio 2006. Fuente: Anuario de
lena aprovechada aumentd Estadistica Forestal [10].

significativamente desde

425 590t en 2006 a 822 726 t en 2014, marcando casi el doble de crecimiento en menos
de una década. Sin embargo, a partir de 2014 volvioé a decrecer a datos similares a los de
2006. Las coniferas han mantenido un volumen de corta estable, mientras que las frondosas
han experimentado picos de demanda en anos especificos, probablemente debido a su
mayor valor calorifico y uso en hogares y pequenas industrias.

60 000
Pesa (toneladas)
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Este incremento en la extraccion de lehas coincide con politicas de fomento de energias
renovables, que incentivan el uso de biocombustibles locales frente a alternativas mas
contaminantes.

2.2.3. Productos forestales no maderables

Los productos forestales no maderables (PFNM) son esenciales para el desarrollo econémico
y social de Castilla y Ledn. Estos productos diversifican las fuentes de ingresos en las areas
rurales y son esenciales para la sostenibilidad econémica de muchas comunidades locales.
A continuacion, se presenta un analisis detallado de cada uno de los principales PFNM en la
comunidad autébnoma, basado en los datos disponibles y apoyado por las graficas y tablas
proporcionadas.

La caza es una actividad econémica y culturalmente significativa en Castilla y Le6n, donde
mas de 8 M ha estan dedicadas a terrenos cinegéticos, incluyendo cotos de caza, reservas
regionales y zonas de caza controlada. Esta amplia superficie convierte a Castilla y Ledn en
una de las comunidades auténomas lideres en actividades cinegéticas en Espana. Aunque
se observa una ligera disminucion en el nimero de terrenos desde 2015 (8 386 099 ha)
hasta 2021 (8 332989 ha), la tendencia parece estabilizarse en 2022 con un leve
incremento hasta llegar a 8 340 141 ha. Respecto al nUmero de cotos nos encontramos en
la horquilla de los 5540 y los 5587 cotos.

450 000 M inade real 0 azvién [ Becada [ Cabra montés [ Ciervo [ Codorniz conejo [l Corvidos Corzo Faisdn Gamo Jabali
B uebre [ Lobo Mufin [ Otras aves acudticas [l Paloma bravia Paloma torcaz [l Paloma zurita perdiz roja [l Rebeco

W Tértola [l Zorro [ Zorzales

300 000

150 000

| 1]

|

Avila Burgos Ledn Palendia Salamanca Segovia Soria Valladolid Zamora

Figura 19. Distribucion provincial del nimero total de capturas cinegéticas por especie (de caza mayor y caza
menor) en Castilla y Leén para 2021. Fuente: Servicio de Caza y Pesca de la Direccion General del
Medio Natural de la Consejeria de Fomento y Medio Ambiente de la Junta de Castilla y Leén. 2023.
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Figura 20. Distribucion provincial de los terrenos cinegéticos por
provincia (ha) en funcion del tipo de terreno. Fuente: Consejeria
de Fomento y Medio Ambiente de la Junta de Castilla y Leon.
2023.
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Figura 21. Evolucion del namero de licencias de caza (Nidmero de
licencias). Fuente: Consejeria de Fomento y Medio Ambiente de la
Junta de Castilla y Leon. 2023.
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Figura 19 presenta la distribucion de las capturas por especie cinegética y por provincia. Las
provincias de Burgos y Ledn destacan por su alta actividad cinegética, con especies como el
ciervo, el corzo y el jabali siendo las mas cominmente cazadas. Estos datos son importantes
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para entender el impacto de la caza en el control de poblaciones animales y en la economia
local.

La distribucion de los terrenos cinegéticos por provincia en funcion del tipo de terreno (cotos
de caza, zonas de caza controlada y reservas regionales de caza) existentes en cada
provincia, se puede observar en la Figura 20, mientras que la evolucion del nimero de
licencias de caza autonémicas se muestra en la Figura 21.

La pesca en Castilla y Ledn es otra actividad clave, particularmente en términos recreativos y
econdmicos, atrayendo a aficionados tanto locales como de otras comunidades autdbnomas.
La evolucion del nimero de licencias de pesca desde 2003 hasta 2012 muestra una
disminuciéon continua en el nimero de licencias expedidas, pasando de 141 333 en 2003 a
122 690 en 2012. Esta tendencia decreciente podria reflejar cambios en las preferencias
recreativas, un mayor control regulatorio o una disminucién en la poblacion de especies
piscicolas en ciertos tramos de pesca, lo cual impacta negativamente la atraccion hacia esta
actividad.

Castilla y Ledon cuenta con una impresionante red de tramos de pesca que abarca mas de
21 180 km, lo que la convierte en una de las comunidades autbnomas mas extensas para
esta actividad en Espana. Esta longitud no solo contribuye al turismo recreativo sino también
a la preservacion de especies acuaticas nativas mediante practicas de pesca sostenible. Las
provincias con mayor longitud de tramos de pesca, como Ledén y Burgos, muestran un
desarrollo significativo de esta actividad, o que no solo ayuda a mantener la biodiversidad
acuatica, sino que también impulsa el turismo ecolégico y la economia local. La gestion
eficiente y la promocion de tramos de pesca especificos han contribuido a un enfoque
sostenible que busca proteger las especies y sus habitats naturales.

S i W B La explotacion de la resina es
una actividad forestal tradicional
en Castilla y Lebn, con un
enfoque en el aprovechamiento

, sostenible de los pinares,
particularmente ~ de  Pinus
pinaster. Segin los datos de
| Ministerio de Transicion
Ecolégica [10], la produccion de
resina en Castillay Leon en 2020

Figura 22. Evolucion anual de la produccion de resina en fue de 1_0 000t En Ia_ Flgura 22
toneladas para todas las provincias de Castilla y Ledn. Fuente: se reﬂe]a la evolucion de la
Anuario de Estadistica Forestal, 2021. produccion de resina en Castilla
y Lebébn a nivel provincial. La

mayor concentracion de la produccion de resina se observa en provincias como Segovia y
Valladolid (6126 y 1025 t en 2015, respectivamente), donde las condiciones climaticas y la
estructura del suelo favorecen el crecimiento de masas de pino resinero. Estas diferencias
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reflejan no solo las condiciones ecoldgicas especificas de cada area, sino también el impacto
de las politicas de gestion forestal implementadas para maximizar el rendimiento sin
comprometer la salud de los bosques. A pesar de la volatilidad en la produccién debido a
factores climaticos y econémicos, la tendencia general indica crecimiento desde 2010.

01

Figura 23. Evolucién de la produccion de castana en Castilla y
Ledn. Fuente: Cesefor y Junta de Castilla y Ledn, Consejeria de

Agricultura. 2021.

La castafna es un recurso clave
en Castilla y Lebn, con un
significativo impacto econémico,
especialmente en las zonas
rurales del noroeste de la
Comunidad. Segln datos de la
Junta de Castilla y Lebn [11], en
2021 se produjeron 67001t de
castanas. En la Figura 23 se
representa la evolucion de la
produccion de castana por
provincia. Ledbn y Zamora
destacan como las principales

areas productoras, beneficiadas por condiciones Optimas de suelo y clima, lo que las
posiciona como lideres en la comunidad autbnoma. Estas provincias presentan mayores
rendimientos en comparacion con otras, debido a factores como la edad de los castanos, las
practicas de manejo forestal y las condiciones meteorolégicas. El cultivo de castanas no solo
impulsa la economia local, sino que también contribuye a la conservacion del paisaje rural y
a la promocion de la biodiversidad, generando ingresos y empleo en las zonas rurales.

La micologia, o recoleccion de
setas, es una actividad que ha
crecido significativamente en
Castillay Ledn, tanto en términos
de recoleccion local como de
atraccion turistica. La micologia
no solo genera ingresos directos
para las comunidades rurales,
sino que también juega un papel
importante en la preservacion de
las tradiciones locales y en la
promocion de practicas
sostenibles. Los acotados vy
parques micologicos ayudan a
regular la recoleccion,
protegiendo las especies locales
y asegurando que la actividad no

impacte negativamente los ecosistemas.

Nimero de permisos

Figura 24. Permisos micoldgicos totales para los diferentes
acotados y parques micolégicos expedidos por provincia en
Castilla y Leon en 2021. Fuente: Junta de Castilla y Leon,
Consejeria de Fomento y Medio Ambiente. 2022,
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En 2021 se expidieron en Castilla y Ledn 89 000 permisos micolégicos. La Figura 24 muestra
la distribucion de estos permisos a nivel provincial, destacando los 42 326 permisos en Soria
y los 12 608 en Avila.

La Figura 25 destaca Ia i, O
distribucion provincial de
acotados y parques micologicos,

siendo Soria y Burgos (161 981 ‘

y 156 774 ha, respectivamente) ;"

las provincias con las mayores

areas destinadas a esta —_— -
actividad. I ' I .

Figura 25. Distribucion provincial, en superficie total y nimero, de
los distintos Acotados y Parques micolégicos en Castilla y Leon.
Fuente: Junta de Castilla y Ledn, Consejeria de Fomento y Medio
Ambiente. 2023.
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2.2.4. Vulnerabilidades: plagas, enfermedades e incendios forestales

El sector forestal de Castilla y Ledn enfrenta desafios criticos, como el incremento en la
frecuencia de incendios forestales y la expansion de plagas y enfermedades como la
procesionaria del pino y el nematodo del pino, que amenazan tanto los recursos maderables
como los no maderables. Estas plagas han tenido un impacto directo en la produccion de
resinay pindn en los Ultimos anos, reduciendo la rentabilidad de estas actividades [10]. Estas
amenazas, intensificadas por el cambio climatico, afectan la sostenibilidad del sector y los
servicios ecosistémicos que los bosques prestan a la comunidad autonoma [12,13].

A partir del Informe Fitosanitario General de 2019 [14], se pueden destacar dos aspectos
clave. En primer lugar, el muérdago (Viscum album), faner6gama parasita, es una de las
principales causas de debilitamiento de los pinos en la comunidad auténoma, afectando
significativamente tanto a los pinos silvestres (Pinus sylvestris) como a los pinos negrales
(Pinus nigra). La defoliacion y pérdida de vigor en los arboles afectados es considerable,
alcanzando un 34 % de defoliacion en pinos negrales parasitados. La incidencia del
muérdago ha mostrado una tendencia creciente, lo que supone una amenaza constante para
la sanidad forestal. Por otro lado, el insecto perforador Tomicus minor afecta principalmente
a los pinos, causando el puntisecado (secado de ramillos). Aunque en la mayoria de los casos
los danos son leves, en situaciones de estrés hidrico o cuando los arboles ya estan debilitados
por otras causas, como el muérdago, estos perforadores pueden llevar a la muerte de los
ejemplares. Estas plagas y patdégenos destacan por su capacidad de debilitamiento
progresivo de las masas forestales, comprometiendo tanto la vitalidad como la productividad
de los bosques en la comunidad auténoma.

A estas amenazas se suman plagas mas comunes como la procesionaria del pino
(Thaumetopea pityocampa), que afecta principalmente a las masas de Pinus pinastery Pinus
nigra. Esta plaga ha experimentado un aumento significativo en su distribucion debido a los
inviernos mas suaves causados por el cambio climatico. Los efectos incluyen la defoliacion
masiva, lo que debilita los arboles y los hace mas vulnerables a otras plagas y enfermedades
[15]. Otra preocupacion importante es el nematodo del pino (Bursaphelenchus xylophilus),
capaz de devastar grandes extensiones de pinares en poco tiempo al afectar el sistema
vascular de los arboles, provocando su muerte en pocos meses. En Castilla y Leon, las zonas
de mayor riesgo se encuentran en las provincias del sur, donde las condiciones climaticas
favorecen su expansion. La Junta ha implementado programas de monitoreo y control que
incluyen trampas de feromonas y practicas de manejo forestal sostenible para mitigar su
impacto mediante la deteccion temprana y la reduccion de la propagacion [16].

Las enfermedades fungicas también representan un desafio considerable. EI hongo
Phytophthora cinnamomi, causante de la seca de los Quercus, afecta a encinas y
alcornoques, propagandose por el suelo y causando necrosis en las raices, lo que finalmente
lleva a la muerte de los arboles. Ademas, el hongo Armillaria mellea, que provoca la
podredumbre de las raices, ha mostrado una incidencia creciente en Castilla y Leon,
debilitando los arboles y haciéndolos mas vulnerables a otros agentes patégenos [15].
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La gestion de estas enfermedades incluye medidas preventivas, como la seleccion de
especies resistentes, el manejo adecuado del suelo para evitar la propagacion de esporas y
la eliminacion de los arboles afectados. Estas estrategias se integran en los planes de gestion
forestal sostenible para reducir los efectos negativos en la productividad y la biodiversidad.

Los incendios forestales constituyen una de las mayores amenazas para los bosques de
Castilla y Ledén. En los dultimos anos, el nimero de incendios ha aumentado
considerablemente, exacerbado por el cambio climatico, con veranos mas largos y secos que
incrementan la inflamabilidad de las masas forestales.

El riesgo de incendios forestales
ha aumentado 10,29%
considerablemente en las 15.21%

altimas décadas, debido
principalmente a la acumulacion
de biomasa seca y las olas de
calor prolongadas. Segin la
Junta de Castilla 'y Le6n [17], en
el Ultimo decenio se han
producido 14516 incendios,
destacando la provincia de Leén
con el mayor ndmero de 14,10%
siniestros (3646), mientras que

Segovia presenta el menor

namero de siniestros (711). ® rin rase @ purcos 1410 @ Leon 3.646
Estos datos se pueden observar ® ons % @uuwow s @zwonm 2254
en la Figura 26. Los factores

climaticos, como las olas de ) _ _ _ o
Figura 26. Numero de incendios forestales a nivel provincial en

calor y las sequias promng?_das’ Castilla y Leon para el intervalo 2014-2023. Fuente: Junta de
han aumentado la vulnerabilidad 5415 y 1 e6n, 2024.

de los ecosistemas forestales a

los incendios. En particular, los veranos mas secos y calurosos han incrementado la
inflamabilidad de las masas forestales, mientras que los inviernos suaves han permitido la
acumulacion de combustible forestal sin descomposicion natural.
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Figura 27. Superficie acumulada de los incendios forestales
producidos en Castilla y Ledn (intervalo 2014-2023). Fuente: Junta

de Castillay Leon, 2024.
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Figura 28. Analisis de las causas investigadas que han provocado
los incendios en Castilla y Ledn en el intervalo 2014-2023. Fuente:

Junta de Castilla y Leén, 2024.

En cuanto a Ila superficie
afectada en el mismo periodo
(2014-2023), en la Figura 27 se
puede observar como han ardido
196 083 ha, siendo las
provincias de Avila (37 424 ha)y
Zamora (71777 ha) las mas
afectadas debido a la irrupcion
de los Grandes Incendios
Forestales (GIF). Ledn, con un
nimero mayor de incendios en
este periodo, acumula wuna
superficie quemada de
52 366 ha. En la Figura 28 se
muestra la distribucién de las
causas que han provocado los
incendios en Castilla y Leon,
destacando los incendios
intencionados (49,4 %) y las
negligencias y causas
accidentales (32,9 %).

La clasificacion de los incendios
forestales en generaciones
refleja su evolucion en cuanto a
intensidad, complejidad y
contexto. Los incendios de
primera y segunda generacion
eran locales y controlables, y
estaban asociados a usos
agricolas y fenémenos naturales.
Con la  acumulacion  de
combustible  vegetal y el
abandono rural, surgieron los de
tercera generacion, que resultan
mas daninos para el medio
ambiente. La expansion urbana
dio lugar a los de cuarta
generacion, que afectan a zonas
de interfaz  urbano-forestal.
Posteriormente, aparecieron los

de quinta generacion, vinculados al cambio climatico, con alta intensidad y grandes
superficies afectadas. Finalmente, los de sexta generacion son los mas extremos, ya que
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generan fendmenos atmosféricos propios y causan una gran devastacion, por lo que
requieren respuestas avanzadas y globales.

En junio de 2022, los incendios de la Sierra de la Culebra, clasificados como de sexta
generacion debido a su extrema intensidad y complejidad, arrasaron mas de 60 000 ha y
afectaron a 52 localidades de las comarcas de Aliste, La Carballeda, Tabara, Tierra de Alba 'y
Benavente y los Valles, en la provincia de Zamora. Estos incendios, estrechamente vinculados
al cambio global, fueron desastres naturales de gran magnitud a nivel nacional, con un
balance de cuatro victimas mortales. La formacion de pirocimulos y las condiciones
climaticas extremas, combinadas con la acumulaciéon de combustible vegetal, propiciaron
una propagacion rapida y dificultaron considerablemente las tareas de extincion. En
respuesta, se han implementado planes de recuperacion ambiental y socioeconomica, con
inversiones que superan los 50 M € y un horizonte de ejecucion de, al menos, una década.
Las acciones incluyen la restauracion de habitats, repoblacion forestal, proteccion de suelos
y apoyo a las comunidades locales afectadas, con el objetivo de reconstruir el ecosistema y
fortalecer la resiliencia ante futuros incendios.

Segun el informe Incendios forestales y restauracion de zonas quemadas de la Oficina C
(2024), aunque el nimero total de incendios en Espaia se mantiene estable, los GIF,
aquellos que queman mas de 5000 ha, han aumentado debido a la acumulacién de biomasa
y los efectos del cambio climatico. Esta tendencia es preocupante, ya que estos grandes
incendios generan un impacto devastador en los ecosistemas, las infraestructuras y la
poblacién. El informe subraya la necesidad de priorizar la prevencion sobre la extincion [18].
En este sentido, las politicas de gestion forestal se han enfocado en la creacion de
cortafuegos, la gestion de la biomasa forestal, y la promocion de técnicas de silvicultura
preventiva para reducir el riesgo de incendios. Asimismo, se ha potenciado el uso de sistemas
de seguimiento con tecnologia avanzada, como drones y satélites, para detectar incendios
en sus fases iniciales. A nivel legislativo, la Junta de Castillay Ledn ha establecido normativas
mas estrictas durante las épocas de peligro alto. Ademas, se han implementado campanas
de sensibilizacion para la poblacion local, destacando la importancia de la prevencion.

2.3. SERVICIOS ECOSISTEMICOS PROPORCIONADOS POR EL SECTOR
FORESTAL

El sector forestal de Castilla y Ledn tiene un papel significativo en la preservacion del medio
ambiente y la lucha contra el cambio climatico. Las masas forestales de la comunidad actudan
como sumideros de carbono, ayudando a mitigar las emisiones de gases de efecto
invernadero, entre otros beneficios. Segun el Informe de Inventario Nacional de Emisiones de
Gases de Efecto Invernadero [19], las emisiones netas de CO2 equivalente para Castilla y
Lebn en el ano 2022 fueron 14,6 M t de CO2 al ano. A partir del Portal Forestal de Castilla'y
Lebn obtenemos un crecimiento de nuestros bosques anualmente de 8,1 M m3, que equivale
a una fijacién aproximada de los bosques anualmente es de aproximadamente 7,43 M t de
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CO2 equivalente, lo que equivale a cerca del 50% de las emisiones totales de la comunidad.
Ademas de su papel en la mitigacion del cambio climatico, los bosques de la comunidad
autébnoma son esenciales para la regulacion hidrica y la conservacion del suelo, actuando
como barrera frente a la erosion y protegiendo las cuencas hidrograficas. La biodiversidad
que albergan estos ecosistemas también es de gran importancia, con numerosas especies
protegidas que dependen de la salud de los bosques.

Los ecosistemas forestales de Castilla y Ledn no solo son fuentes de materias primas como
madera o productos no maderables, sino que también proporcionan otros servicios
ecosistémicos fundamentales para el bienestar humano, la regulacion climatica, el
mantenimiento de la biodiversidad y el desarrollo econdémico sostenible [20]. La importancia
de estos servicios esta directamente vinculada a la preservacion de los recursos naturales, y
es decisiva para la consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
especialmente los relacionados con la accion por el clima, la conservacion de los ecosistemas
terrestres y la promocion de una economia circular.

A continuacion, se detallan los principales tipos de servicios ecosistémicos, su valoracion, la
contribucion a los ODS y las estrategias necesarias para su preservacion y mejora.

2.3.1. Tipos y valoracion de los servicios ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos
pueden agruparse en cuatro
categorias: servicios de
provision, servicios de
regulacion, servicios culturales y
servicios de soporte (Figura 29).
Todos ellos estan
interconectados y son esenciales
para la sostenibilidad de los
ecosistemas y el bienestar
humano [21].

de provision
+ Madera

*  Fibras textilas

+  Alimentos

* Plantas medicinales

de soporte

*  Produccién primaria
neta

+  Ciclos de los nutrientes
*  Ciclo del agua
= Formacidn del suelo

culturales

* Recreo

Los servicios de provision son
aquellos relacionados con los
bienes tangibles que los
ecosistemas proporcionan. En
Castilla y Leon, la provision de
madera sigue siendo uno de los
mas importantes, con una
reserva de aproximadamente
219 M de m3 [11]. A pesar de ello, solo se aprovecha un 36,9 % del crecimiento forestal

de regulacion
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Figura 29. Categorias de los servicios ecosistémicos. Elaboracion
propia.
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anual, muy por debajo del potencial disponible [2,22]. Ademas, los bosques producen una
serie de productos no maderables, como resina, pinones y setas, que también son cruciales
para la economia local. La produccion de resina, especialmente en las provincias de Segovia
y Valladolid, es de gran relevancia, tanto por su valor econémico como por el empleo que
genera en areas rurales [2,22].

La micologia también juega un papel fundamental en la comunidad auténoma, con extensos
territorios dedicados a la recoleccion de setas que impulsan el turismo y la economia rural.
Cada ano, la recogida de setas atrae a miles de turistas, lo que a su vez dinamiza sectores
como la gastronomia y el hospedaje rural [2].

Los ecosistemas forestales de Castilla y Ledn cumplen funciones vitales como servicios de
regulacién climatica. Los bosques actian como sumideros de carbono, capturando diéxido
de carbono (CO,) y contribuyendo a la mitigacion del cambio climatico. El aumento de la
capacidad de los bosques para capturar carbono a través de estrategias de reforestacion y
gestion sostenible es decisivo para reducir las emisiones netas de la comunidad auténoma
(Estrategia Nacional de Infraestructura Verde y de la Conectividad y Restauracion Ecoldgicas,
2021; Junta de Castillay Leén, 2024d).

Ademas de la captura de carbono, los bosques regulan los ciclos hidricos al actuar como
esponjas que absorben el agua de las precipitaciones y la liberan lentamente hacia los rios 'y
acuiferos. Esta funcion es esencial para prevenir inundaciones y garantizar un suministro
constante de agua, especialmente en un contexto de cambio climatico donde los fendémenos
meteoroldgicos extremos son cada vez mas frecuentes [24,25].

Los servicios culturales abarcan desde el valor recreativo hasta el valor estético y educativo
de los bosques. El turismo de naturaleza es una fuente importante de ingresos en Castilla y
Leon. Ademas, los bosques ofrecen oportunidades para actividades recreativas como el
senderismo, la observacion de aves y la caza, todas ellas con un fuerte vinculo cultural en la
comunidad auténoma. Los bosques también sirven como herramientas de educacion
ambiental, ayudando a sensibilizar a las comunidades y visitantes sobre la importancia de la
conservacion de los ecosistemas. Iniciativas de educacion y divulgacion han crecido en los
Gltimos anos, promoviendo una mayor comprension del valor de los ecosistemas y la
biodiversidad [26].

Los servicios de soporte son fundamentales para mantener el equilibrio de los ecosistemas.
Los bosques de Castillay Ledn soportan una gran biodiversidad, actuando como habitat para
una amplia variedad de especies. La preservacion de la biodiversidad es vital no solo desde
un punto de vista ecologico, sino porque mejora la resiliencia de los ecosistemas ante las
perturbaciones, como incendios o plagas [26,27]. Otro servicio de soporte clave es la
conservacion y formacion del suelo. Los bosques protegen los suelos contra la erosion,
especialmente en areas montanosas, donde las pendientes pronunciadas hacen que el suelo
sea mas vulnerable a la degradacion [26].
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2.3.2. Contribucion a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

El manejo adecuado de los servicios ecosistémicos no solo es beneficioso para el medio
ambiente y la sociedad, sino que esta intrinsecamente relacionado con el cumplimiento de
los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, establecidos por UN en 2015 como parte de la
Agenda 2030 [28] siguiendo el criterio del triple impacto, que busca que una economia mas
sostenible y que busca cuidar de los aspectos econémico, social y medioambiental, de tal
forma que la sostenibilidad solo es posible si ademas de estar impulsada por la creatividad y
la tecnologia, tiene el propdsito de promover el cuidado a las personas y al medioambiente y,
ademas, generar riqueza.

El sector forestal de Castilla y Ledn contribuye de forma directa a la consecucion de los ODS
de la Agenda 2030 de UN en cuanto a sostenibilidad medioambiental a través de dos ODS.

13 fon Los bosques son esenciales para el cumplimiento del ODS 13 (Accién por el

Clima), que insta a aplicar medidas urgentes para combatir el cambio climatico
y sus efectos. Entre sus metas esta fortalecer la resiliencia y la capacidad de
adaptacion a los riesgos relacionados con el clima y los desastres naturales; e
incorporar medidas relativas al cambio climatico en las politicas, estrategias y planes
nacionales. La capacidad de los bosques de Castilla y Ledn para actuar como sumideros de
carbono y mitigar las emisiones de CO, es fundamental para reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero. Las estrategias de reforestacion y conservacion de los bosques
también contribuyen a aumentar la capacidad de adaptacion al cambio climatico [25,28,29].

El ODS 15 (Vida de Ecosistemas Terrestres) promueve de forma directa la
gestion sostenible de los ecosistemas terrestres y la lucha contra la
desertificacion, al tiempo que busca detener la pérdida de biodiversidad. Sus
metas incluyen asegurar la conservacion, el restablecimiento y el uso sostenible
de los ecosistemas terrestres; promover la puesta en practica de la gestion sostenible de
todos los tipos de bosques; asegurar la conservacion de los ecosistemas montanosos para
mejorar su capacidad de proporcionar beneficios esenciales para el desarrollo sostenible; y
adoptar medidas urgentes y significativas para reducir la degradacion de los habitats
naturales y detener la pérdida de biodiversidad. Castilla y Le6n, con su gran extension de
bosques, tiene un papel fundamental en la consecucion de este objetivo. La comunidad
autéonoma ha implementado varias medidas de conservacion de la biodiversidad, incluyendo
la creacion de areas protegidas y la promocion de practicas de gestion forestal sostenible
[25].

El sector forestal contribuye de forma directa a la consecucion de los ODS de la Agenda 2030
de UN en cuanto a sostenibilidad econémica a través de tres ODS.
UL Asi, los bosques también estan vinculados al ODS 8 (Trabajo Decente y
ECONGHICO Crecimiento Econdmico), al generar empleo a través de actividades relacionadas
con la explotacion forestal sostenible y el turismo rural. Entre sus metas se

a
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incluye lograr niveles mas elevados de productividad econdmica mediante la diversificacion,
la modernizacion tecnolégica y la innovacion; mejorar progresivamente la produccion y el
consumo eficientes de los recursos mundiales y procurar desvincular el crecimiento
econdmico de la degradacion del medio ambiente; y lograr el empleo pleno y productivo y el
trabajo decente para todas las mujeres y los hombres, incluidos los jovenes y las personas
con discapacidad, asi como la igualdad de remuneracion por trabajo de igual valor. El
desarrollo de la bioeconomia, basada en la produccion sostenible de productos forestales no
maderables, como la resina o los pinones, es una fuente clave de empleo en las zonas rurales
de Castillay Ledn [22,26].

IO El ODS 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura) pretende construir

LSl Infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y sostenible

& y fomentar la innovacion. Entre sus metas incluye aumentar la investigacion
cientifica y mejorar la capacidad tecnolégica de los sectores econémicos; y
apoyar el desarrollo de tecnologias, la investigacion y la innovacion. En este sentido, el sector
forestal esta disenando y desarrollando herramientas basadas en las Tecnologias de la
Informacion (TIC) para apoyar al sector agrario, mejorando su capacidad tecnolégica.

EI ODS 12 (Produccion y Consumo Responsables) busca garantizar modalidades

de consumo y produccion sostenibles. Entre sus metas se encuentra lograr la

gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales; y alentar a las

empresas a que adopten practicas sostenibles e incorporen informacion sobre
la sostenibilidad en su actividad. En Castilla y Leon, las practicas de gestion forestal
sostenible y la certificacion forestal aseguran que la explotacion de los recursos maderables
se realice sin comprometer la capacidad de los ecosistemas para regenerarse [25].

El sector forestal contribuye de forma directa a la consecucion de los ODS de la Agenda 2030
de UN en cuanto a sostenibilidad social a través de cinco ODS.

El ODS 2 (Hambre Cero) pretende poner fin al hambre, lograr la seguridad

alimentaria y la mejora de la nutricion, promover la agricultura sostenible. Sus

metas pasan por asegurar la sostenibilidad de los sistemas de produccion de

alimentos y aplicar practicas agricolas resilientes que aumenten la
productividad y la produccion, contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas, fortalezcan
la capacidad de adaptacion al cambio climatico, los fenémenos meteorologicos extremos, las
sequias, las inundaciones y otros desastres, y mejoren progresivamente la calidad de la tierra
y el suelo; mantener la diversidad genética de las semillas, las plantas cultivadas y los
animales de granja y domesticados y sus correspondientes especies silvestres; aumentar las
inversiones en infraestructura rural, investigacion y servicios de extension agricola, desarrollo
tecnolégico; y adoptar medidas para asegurar el buen funcionamiento de los mercados de
productos basicos alimentarios y sus derivados y facilitar el acceso oportuno a la informacion
sobre los mercados, incluso sobre las reservas de alimentos. El sector forestal incluye
ecosistemas en los que la practica de la ganaderia extensiva es esencial para su
mantenimiento.
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g El ODS 3 (Salud y Bienestar) busca garantizar una vida sana y promover el

bienestar de todos a todas las edades. Entre sus numerosas metas, se pretende
—4/\/\' reforzar la capacidad de reducir riesgos y gestionar de los riesgos para la salud.
El cuidado de la naturaleza y su diversidad son, hoy en dia, una imprescindible
proteccion frente a graves enfermedades (Valladares 2020, The conversation) y es garante
de nuestra salud fisica y mental, por lo que toda ayuda que se preste al mantenimiento del
sector forestal repercutira de forma directa sobre ella.

O El ODS 5 (Igualdad de Género) trata sobre lograr la igualdad de género y

empoderar a todas las mujeres y las ninas. Sus diversas metas pasan por
g asegurar la participacion plena y efectiva de las mujeres y la igualdad de
oportunidades de liderazgo a todos los niveles decisorios en la vida politica,
econdmica y publica; emprender reformas que otorguen a las mujeres igualdad de derechos
a los recursos econémicos, asi como acceso a la propiedad y al control de la tierra y otros
tipos de bienes, los servicios financieros, la herencia y los recursos naturales; o mejorar el
uso de la tecnologia de la informaciéon y las comunicaciones para promover el
empoderamiento de la mujer. Asegurar la participacion plena y efectiva de las mujeres en el
sector forestal empodera a las mujeres, especialmente a las rurales, dandoles control sobre

los recursos econémicos.

[l Bl ODS 10 (Reduccion de las Desigualdades) se centra en reducir la
-~ desigualdad. Sus metas incluyen potenciar y promover la inclusion social,

_— Pe . Ay . 0
(=) econdmica y politica de todas las personas; y garantizar la igualdad de
v . . . .. P
oportunidades y reducir la desigualdad de resultados. La actividad forestal esta
considerada como una actividad que exige una alta capacidad de sacrificio. A los
inconvenientes asociados a la vida rural, se le une la escasa digjtalizacion del sector, que
demanda el desarrollo de herramientas que permitan optimizar las labores propias del

trabajo forestal.

(VS Por ultimo, el ODS 17 (Alianzas para Lograr los Objetivos) busca fortalecer los
sl medios de implementacion y revitalizar la Alianza Mundial para el Desarrollo
@ Sostenible. Sus metas hacen hincapié, entre otros aspectos, en fortalecer la

movilizacion de recursos internos; promover el desarrollo de tecnologias

ecoloégicamente racionales y su transferencia, divulgacion y difusion; y fomentar y promover
la constitucion de alianzas eficaces en las esferas publica, publico-privada y de la sociedad
civil, aprovechando la experiencia y las estrategias de obtencion de recursos de las alianzas,

esenciales para el fortalecimiento del sector forestal.
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2.3.3. Estrategias de preservacion y mejora

Para garantizar que los servicios ecosistémicos continden proporcionando beneficios tanto a
la naturaleza como a las personas, es esencial implementar estrategias de preservacion y
mejora.

La gestion forestal sostenible es la principal herramienta para asegurar que los recursos
forestales se aprovechen de manera responsable a medio y largo plazo. Programas de
certificacion forestal como PEFC y FSC han demostrado ser efectivos para garantizar que la
explotacion de madera se realice de manera sostenible, minimizando el impacto sobre los
ecosistemas [26].

La reforestacion es una estrategia clave para restaurar areas degradadas y aumentar la
capacidad de los bosques para proporcionar servicios esenciales como la captura de carbono
y la regulacion hidrica. Castilla y Leén ha implementado varias iniciativas de reforestacion,
que han mejorado la calidad del suelo y ayudado a mitigar los efectos del cambio climatico
[22,26].

El desarrollo de la bioeconomia circular en la comunidad auténoma ha sido clave para crear
empleos y promover el uso eficiente de los recursos forestales. La bioeconomia fomenta el
uso de productos forestales no maderables y otros recursos naturales, generando un ciclo
econOmico que promueve la sostenibilidad [26].

El uso de tecnologias innovadoras, como la teledeteccion y el seguimiento por satélite, ha
mejorado la capacidad de gestionar los bosques de manera eficiente. Estas tecnologias
permiten un seguimiento continuo de la salud de los bosques y ayudan a detectar el deterioro
forestal temprano, asi como la gestion precisa de la reforestacion y otras actividades
forestales. El uso de estas herramientas esta contribuyendo a mejorar la eficiencia de la
gestion forestal en Castilla y Ledn, maximizando los beneficios de los servicios ecosistémicos
[26].

La implementacion de una estrategia de Infraestructura Verde en la comunidad autonoma es
fundamental para garantizar la conectividad ecolégica entre areas forestales y otros
ecosistemas. Esta estrategia busca crear redes de areas naturales y seminaturales que no
solo apoyen la biodiversidad, sino que también mejoren la prestacion de servicios
ecosistémicos a nivel autonémico [22]. La restauracion de zonas degradadas y la
implementacion de estas infraestructuras son clave para garantizar la resiliencia de los
ecosistemas y su capacidad de seguir prestando servicios a largo plazo [26].

2.4. CONSERVACION Y GESTION SOSTENIBLE

La conservacion y gestion sostenible de los recursos forestales en Castilla y Ledn es una
prioridad estratégica, dada la gran extension de su territorio forestal, que abarca

50
e


http://www.pefc.es/
http://www.fsc.com/

CAPITULO 02
CONTEXTO GENERAL DEL SECTOR FORESTAL EN CASTILLA Y LEON

aproximadamente el 54,5 % del total autonémico, y su importancia ecol6gica y econémica. A
nivel nacional, el Plan Forestal Espanol 2022-2032 [30] establece una hoja de ruta para la
gestion de los ecosistemas forestales, integrando la mitigacion del cambio climatico, la
conservacion de la biodiversidad y la promocién de la bioeconomia circular [30,31]. Este
enfoque combina la proteccion de areas naturales protegidas, la adaptacion al cambio global
mediante la gestion de los bosques y la conservacion de los recursos genéticos forestales,
ademas de impulsar el uso de Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN) como herramienta
para abordar los retos ambientales y mejorar la resiliencia ecolégica y econémica.

2.4.1 Areas protegidas y su estado de conservacion en Castilla y Leén

Las areas protegidas son fundamentales para la conservacion de la biodiversidad y el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos, tanto a nivel local como autondémico. La
comunidad auténoma cuenta con una red consolidada de espacios naturales protegidos que
incluye dos Parques Nacionales, dos Parques Regionales, 14 Parques Naturales, cinco
Reservas Naturales, nueve Monumentos Naturales y areas de la Red Natura 2000, como las
Zonas Especiales de Conservacion (ZEC) y las Zonas de Especial Proteccion para las Aves
(ZEPA). Esta red cubre aproximadamente el 23% del territorio de la comunidad, situando a
Castilla y Lebn entre las comunidades autdbnomas con mayor porcentaje de superficie
protegida en Espana [31,32].

Los Parques Nacionales son la maxima categoria de proteccion en el sistema espanol. En
Castilla y Leon se encuentran el Parque Nacional de Picos de Europa, que abarca parte de
Castilla y Leon, Asturias y Cantabria, y el Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama,
compartido con la Comunidad de Madrid [33].

Castilla y Ledn también cuenta con una amplia red de Parques Regionales y de Parques
Naturales, que, son esenciales para la conservacion de ecosistemas singulares y el fomento
del desarrollo sostenible de las comunidades locales.

e Los Parques Regionales de Sierra de Gredos (Avila) y Riafio-Mampodre (Le6n)
destacan por su biodiversidad, ecosistemas de alta montana y especies
emblematicas como la cabra montés, el oso pardo y el lobo ibérico, siendo claves
para la conservacion y el desarrollo rural sostenible.

e Los 14 Parques Naturales de Castilla y Leén destacan por su biodiversidad y
paisajes variados, desde canones y lagunas glaciares hasta montanas y sabinares.
Albergan especies emblematicas como el aguila imperial, el oso pardo, el lobo
ibérico y el buitre leonado, siendo esenciales para la conservacion, el turismo
sostenible y la investigacion cientifica.

Las Reservas Naturales de Castilla y Ledn protegen ecosistemas fragiles y especies
emblematicas como la avutarda, el aguila imperial ibérica y el acebo. Destacan las Lagunas
de Villafafila en Zamora, el Valle de Iruelas en Avila, el Acebal de Garagiieta y el Sabinar de
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Calatanazor en Soria y las Riberas de Castronuno en Valladolid, esenciales para la
biodiversidad y la conectividad ecologica.

Los Monumentos Naturales de Castilla y Ledn, como el Lago de la Bana, el Salto del Nervion,
Ojo Guarena, Las Médulas y La Fuentona, destacan por su valor geologico, paisajistico y
biodiversidad. Son areas de reducido tamano que albergan ecosistemas Unicos que protegen
especies emblematicas como buitres leonados, truchas y nutrias.

La Red Natura 2000, establecida al amparo de la Directiva de Aves y de la Directiva de
Habitats de la Unién Europea [34], tiene como finalidad garantizar el mantenimiento y/o la
restauracion de los habitats y especies silvestres en un estado de conservacion favorable.
Esta red integra areas designadas como Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) y
Lugares de Importancia Comunitaria (LIC), que posteriormente son declaradas Zonas
Especiales de Conservacion (ZEC). Castilla y Ledn, caracterizada por una gran diversidad de
ecosistemas, desempena un papel fundamental en este esfuerzo, contribuyendo tanto a la
proteccion de especies amenazadas como a la conservacion de paisajes Unicos, en
consonancia con las particularidades econémicas, sociales y culturales de la comunidad
autéonoma [32,35].

La Figura 30 y la Figura 31
ilustran la significativa
aportacion de Castillay Leén ala
Red Natura 2000, que abarca el
26% del territorio autondémico,
representando una proporcion
considerable de la superficie
protegida en Espana. La
comunidad autébnoma ha
designado 120 Lugares de
Importancia Comunitaria (LIC),
que comprenden 1 890 597 ha,
y 70 Zonas de Especial
Proteccion para las Aves (ZEPA),
que abarcan 1997 971 ha. En
conjunto, y descontando las
zonas de solapamiento, Castillay
Lebn contribuye con un total de
2461708 ha a la red. Estos datos destacan la relevancia de Castilla y Ledn en la
conservacion de la biodiversidad a nivel europeo.

. Lugares de Interés Comunitario (LIC)
. Zonas de Especial Proteccidn para las Aves (ZEPA)
Bl Ambos (LIC y ZEPA)

Figura 30. Mapa de espacios incluidos en la Red Natura 2000 de
Castilla y Ledn. Fuente: Junta de Castilla y Leon.
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Figura 31. Superficie de espacios incluidos en la Red Natura 2000 estas areas protegidas enfrenta
de Castilla y Leén. Fuente: Junta de Castilla y Leon. significativos desafios que
amenazan su integridad. Entre
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Provincias

sus principales problemas destacan:

o Fragmentacion del habitat: La expansion de infraestructuras como carreteras y
proyectos energéticos compromete la conectividad de los ecosistemas, fragmentando
habitats que son vitales para la supervivencia de especies clave

o Cambio climatico: Este es un factor que agrava la vulnerabilidad de los ecosistemas
protegidos. ElI cambio en los patrones de precipitacion, el aumento de las
temperaturas y la mayor incidencia de incendios forestales amenazan con alterar los
habitats y la distribucion de especies [36].

e Actividades humanas: Las areas protegidas se ven afectadas por la presion turistica,
la caza furtiva, la agricultura intensiva y la explotacion de recursos naturales, que
provocan la degradacion de habitats sensibles [32,33].

El seguimiento del estado de conservacion es clave para cumplir con las Directivas de la UE,
que obligan a los Estados miembros a informar periodicamente sobre el estado de los
habitats y especies [37]. Los indicadores de seguimiento incluyen la extension de los habitats,
la calidad del habitat, el tamano de las poblaciones de especies protegidas y la presion
ejercida por las actividades humanas. Las autoridades autonémicas, en colaboracion con
organismos cientificos, realizan seguimientos detallados para evaluar la eficacia de las
medidas de conservacion. Las herramientas de teledeteccion y los sistemas de informacion
geografica (SIG) son claves en este proceso, permitiendo analizar grandes volimenes de
datos sobre la superficie y estado de los habitats [37,38].

La restauracion de habitats es una de las estrategias prioritarias para mejorar la resiliencia
de los ecosistemas frente a las perturbaciones. El Plan Forestal de Castilla y Le6n ha
propuesto la restauracion de 450 000 ha de areas degradadas mediante repoblacion forestal
y la mejora de otras 500 000 ha aplicando los principios de la selvicultura adaptativa. Estas
acciones son esenciales para reducir los efectos de los incendios forestales y promover la
conservacion activa de la biodiversidad. Asimismo, se han establecido corredores biol6gicos
para mejorar la conectividad entre las areas protegidas, facilitando el flujo genético entre
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individuos, aspecto esencial para asegurar la viabilidad a largo plazo de las poblaciones
[33,39].

2.4.2. Cambio global y retos ambientales

El cambio global constituye una de las principales amenazas para los ecosistemas forestales
de Castilla y Ledn, e incluye no solo el cambio climatico, sino también la pérdida de
biodiversidad, el cambio de uso del territorio, el abandono rural y el aumento de las presiones
antropogénicas. Estos factores estan provocando alteraciones significativas en la estructura
y el funcionamiento de los bosques de la comunidad autdbnoma, afectando tanto a la salud
de los ecosistemas como a su capacidad para proporcionar servicios esenciales [40].

Las proyecciones climaticas regionalizadas elaboradas por la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET) basadas en el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (AR5) muestran cambios
significativos en los patrones de temperatura y precipitacion para Castilla y Leén durante el
siglo XXI, especialmente bajo escenarios de altas emisiones (Figura 32). Estas proyecciones
tienen implicaciones criticas para la sostenibilidad de los ecosistemas forestales de la
comunidad autbnoma y su capacidad de adaptacion frente al cambio climatico.
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Figura 32. Proyecciones de la variacion de la precipitacion anual (a), duracion de las olas de calor (b), media
de temperatura maxima anual (c) y media de temperatura minima anual para Castilla y Ledn baja la
simulacién de diferentes escenarios climaticos AR5-IPCC (RCP8.5, RCP6.0 y RCP4.5).
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Para comprender mejor las implicaciones del cambio climatico, la AEMET ha desarrollado
simulaciones regionalizadas basadas en tres trayectorias representativas de concentracion
de gases de efecto invernadero (RCP), que incluyen:

e RCP4.5: Un escenario intermedio con politicas de mitigacion moderada, que prevé
aumentos de temperatura limitados a 2 °C - 3 °C.

e RCP6.0: Un escenario sin politicas de mitigacion significativas, que anticipa aumentos
de hasta 4 °C.

e RCP8.5: Un escenario de altas emisiones con incrementos de temperatura que
podrian superar los 5 °C hacia finales del siglo.

En Castilla y Ledn se prevé un aumento continuo de las temperaturas medias en todos los
escenarios, con un incremento proyectado de entre 2 °C y 5 °C hacia finales del siglo (2081-
2100), dependiendo del nivel de emisiones. El escenario RCP 8.5, asociado a altas
emisiones, anticipa los incrementos mas drasticos, con olas de calor mas frecuentes y
prolongadas que podrian superar los 60 dias adicionales al ano. Este aumento no solo afecta
la productividad de los bosques, sino que también reduce su resiliencia frente a
perturbaciones como incendios forestales y plagas. En cuanto a las precipitaciones, las
simulaciones sugieren una disminucion de hasta un 20 % en las lluvias anuales bajo el
escenario RCP 8.5, con un marcado impacto en la distribucién estacional. Las sequias mas
prolongadas y frecuentes podrian agravar el estrés hidrico, especialmente en zonas aridas de
Castilla y Ledn. Este cambio en el régimen hidrico afectara gravemente la regeneracion de
especies forestales sensibles y la disponibilidad de recursos hidricos para los ecosistemas.

Las proyecciones basadas en estos escenarios destacan la necesidad urgente de
implementar medidas de mitigacion y adaptacién que permitan reducir el impacto del cambio
climatico en los ecosistemas y las actividades econdémicas dependientes del sector forestal.
La vegetacion mediterranea de Castilla y Le6n, compuesta por especies como el pino, el roble
y la encina, sera especialmente vulnerable ante el aumento de temperaturas y la reduccion
de precipitaciones, lo cual afecta tanto la productividad de los bosques como su resiliencia
frente a perturbaciones naturales [41]. Los modelos prevén que estas condiciones extremas
favoreceran fendmenos como la desertificacion, especialmente en las provincias mas aridas.
Ademas, el aumento en la intensidad y frecuencia de incendios forestales ya representa un
desafio grave: entre 2015 y 2021, mas de 180 000 ha fueron destruidas, afectando
principalmente a las provincias occidentales de Ledn, Zamora y Salamanca.

Otro de los retos clave que enfrenta la comunidad autbnoma es la desertificacion,
particularmente en las zonas mas aridas de Castilla y Ledn. La erosion del suelo reduce la
capacidad de los ecosistemas para sostener la biodiversidad y mantener los ciclos de
nutrientes y agua. La pérdida de cobertura vegetal agrava este problema, reduciendo la
capacidad de los suelos para retener agua, lo que incrementa el riesgo de inundaciones y
deslizamientos.

Frente a estos desafios, se estan implementando diversas medidas adaptativas en Castilla y
Ledn, muchas de ellas en el marco de proyectos europeos de investigacion y transferencia,
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como el LIFE Soria ForestAdapt, que busca mejorar la resiliencia de los ecosistemas
forestales frente al cambio climatico. Estas medidas incluyen [42]:

e Reforestacion con especies adaptadas a condiciones mas secas: Se estan
reforestando areas degradadas con especies como el pino laricio (Pinus nigra) y la
encina (Quercus ilex), adaptadas a climas mas secos. Esto no solo mejorara la
estabilidad del suelo, sino que también aumentara la capacidad de los bosques para
actuar como sumideros de carbono, ayudando a mitigar el cambio climatico.

¢ Diversificacion de especies forestales: La diversificacion de especies y estructuras
forestales en la selvicultura adaptativa es una medida clave para mejorar la
resistencia de los bosques frente a fendmenos como sequias prolongadas, incendios
y plagas. La diversificacion reduce el riesgo de plagas y enfermedades forestales que
tienden a proliferar en condiciones de estrés hidrico.

e Medidas especificas en sectores vulnerables: En la apicultura se promueve la
diversificacion floral para asegurar un suministro constante de polen y néctar, la
implementacion de zonas de sombra para reducir el estrés térmico en las colmenas y
la conservacion de habitats ricos en biodiversidad para mejorar la resiliencia de las
abejas frente a plagas y enfermedades [43]. Se estan instalando sistemas de riego
adaptativos en las plantaciones de trufa negra (Tuber melanosporum) para mitigar los
efectos de la sequia prolongada, y se estan promoviendo practicas silvicolas
adaptadas para mejorar la productividad y la calidad de las trufas, ademas de
fomentar el uso de variedades genéticamente adaptadas a condiciones climaticas
mas secas [44]. En cuanto a la produccion de setas, se estan implementando
sistemas de seguimiento para monitorizar las condiciones meteoroldgicas y edaficas
que influyen en la fructificacion de setas como los Boletus y niscalos (Lactarius
deliciosus), ademas de proteger los ecosistemas donde se desarrollan estas especies
mediante reforestacion y restauracion de suelos degradados.

2.4.3. Recursos genéticos forestales en Castilla y Leon

Los recursos genéticos forestales (RGF) son el material hereditario presente en las especies
forestales, esencial para la adaptacion, la evolucion y el mantenimiento de la biodiversidad
en los ecosistemas forestales. Estos recursos comprenden la diversidad genética
intraespecifica de especies autoctonas clave como los robles (Quercus spp.), los pinos (Pinus
spp.) y otras especies que juegan un papel fundamental en los ecosistemas de Castillay Ledn
(Comité para la mejora y conservacion de recursos genéticos forestales, 2024). En un
contexto de cambio climatico, pérdida de biodiversidad y aumento de la presion sobre los
recursos naturales, la conservacion y mejora de los RGF se ha convertido en una prioridad
estratégica. El Plan Forestal Espanol 2022-2032 destaca la importancia de estos recursos
en el contexto de la restauracion de ecosistemas y el fortalecimiento de los bosques como
sumideros de carbono [30].
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La conservacion de los RGF en Castilla y Ledn se basa en dos enfoques: in situ, protegiendo
poblaciones en su entorno natural para su adaptacion continua, con reservas genéticas
integradas en la Red Nacional y el programa EUFORGEN; y ex situ, mediante bancos de
germoplasma que almacenan semillas y material genético para reforestacion, mejora
genética y restauracion de ecosistemas ante el cambio climatico. Ambos enfoques estan
respaldados por el Plan Nacional de Conservacion de RGF aprobado en 2024 (Comité para
la mejora y conservacion de recursos genéticos forestales, 2024a).

La mejora genética forestal es clave para aumentar la resiliencia de las especies forestales
ante el cambio climatico y presiones humanas. El Plan Nacional de Mejora Genética Forestal
(2024) se centra en especies de alto valor como pinos y robles, priorizando la resistencia a
plagas y condiciones extremas mediante seleccion genética asistida, la conservacion de la
diversidad genética para mantener la adaptabilidad de los ecosistemas y el uso sostenible
en programas de restauracion y reforestacion.

El marco normativo que sustenta las acciones de conservacion y mejora de los recursos
genéticos forestales en Espana esta definido por el Real Decreto 159/2022, que establece
las bases para la proteccion de los RGF y de la flora silvestre [45]. Ademas, este decreto prevé
la creacion de una Red Nacional de Unidades de Conservacion Genética y la consolidacion
del Banco Nacional de Germoplasma Forestal.

A nivel autonémico, el Plan Forestal de Castilla y Le6n incorpora estas directrices nacionales,
reforzando las politicas de gestion sostenible y la conservacion de la biodiversidad. Castilla y
Ledn ha alineado sus politicas forestales con el Programa Europeo de Recursos Genéticos
Forestales (EUFORGEN), que coordina la conservacion genética a nivel paneuropeo [46].

A pesar de los avances, la conservacion de los RGF enfrenta retos como la erosion genética
por fragmentacion de habitats y sobreexplotacion, la escasez de estudios genéticos en
muchas especies y la necesidad de fortalecer la investigacion para garantizar la resiliencia
de los ecosistemas frente al cambio climatico, incluyendo el desarrollo de indicadores para
monitorear la diversidad genética [47].

En resumen, la conservacion y mejora de los recursos genéticos forestales son esenciales
para la sostenibilidad de los ecosistemas forestales en Castilla y Ledn. Las estrategias in situ
y ex situ, junto con la mejora genética, abordan los retos del cambio climatico y la pérdida de
biodiversidad, aunque es clave seguir invirtiendo en investigacion, innovacién y cooperacion
internacional para asegurar la resiliencia y funcionalidad futura de los bosques.

2.4.4. Soluciones basadas en la naturaleza como impulso econémico

Las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) son acciones para proteger, gestionar de
manera sostenible y restaurar los ecosistemas naturales y modificados que abordan los
desafios de la sociedad de manera efectiva y adaptativa, beneficiando simultdneamente a
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las personasy la naturaleza (UICN, 2024). Las SbN representan un enfoque estratégico en el
contexto global para abordar desafios ambientales y sociales de manera sostenible.

En particular, Castilla y Ledn tiene una oportunidad significativa de utilizar las SbN como una
herramienta clave para revitalizar su economia rural, mejorar la resiliencia climatica y
fomentar el empleo en sectores emergentes, como la bioeconomiay la gestion forestal. Estas
soluciones proporcionan multiples beneficios ambientales, economicos y sociales,
contribuyendo al desarrollo sostenible y la adaptacion al cambio climatico, y estan alineadas
con los ODS de la Agenda 2030, promoviendo un uso sostenible de los recursos naturales
[30].

Las SbN permiten afrontar diversos desafios, como la gestion del agua, la mitigacion del
cambio climatico y la conservacion de la biodiversidad, al tiempo que generan empleo en
areas rurales y urbanas. Las SbN pueden ayudar a reducir costos a largo plazo frente a
soluciones tradicionales, como la construccion de infraestructuras convencionales. Al
restaurar ecosistemas naturales, se promueven procesos ecolégicos que aportan servicios
ecosistémicos esenciales, con un retorno econdémico positivo [48]. Por ejemplo, la
restauracion de humedales y la instalacion de filtros verdes en Castilla y Le6n no solo mejora
la calidad del agua y actia como sumidero de carbono, sino que también genera
oportunidades econémicas para las comunidades locales, especialmente en sectores como
el ecoturismo y la agricultura regenerativa [49].

La puesta en marcha de SbN tiene un fuerte impacto en la creacion de empleo,
especialmente en sectores relacionados con la bioeconomia, que depende de la utilizaciéon
sostenible de los recursos naturales. En Castilla y Ledn, el sector forestal es una de las
actividades mas beneficiadas por estas iniciativas, ya que la gestion forestal sostenible y la
producciéon de biomasa no solo promueven la sostenibilidad, sino que también incrementan
la demanda de mano de obra cualificada para tareas de reforestacion, mantenimiento de
areas protegidas y desarrollo de productos forestales no maderables [50]. La integracion de
la bioeconomia con las SbN favorece la creacion de nuevos nichos de empleo basados en la
economia circular, donde los productos derivados de los recursos naturales, como la madera
y la resina, se gestionan de manera sostenible. Este enfoque también permite el desarrollo
de nuevas formas de empleo en sectores como la energia renovable y la biotecnologia,
apoyando el desarrollo de zonas rurales afectadas por la despoblacion [49].

El impulso econémico que ofrecen las SbN no seria posible sin estrategias de financiacion
adecuadas. En Europa, se han desarrollado diversas lineas de financiacion para proyectos
gue integran SbN, tanto a nivel nacional como a través de programas europeos como LIFE y
H2020. En Castilla y Ledn, iniciativas como la restauracion de acuiferos o la creacion de
corredores ecoldgicos han recibido apoyo financiero de estos programas, lo que ha permitido
su implementacion y expansion [48,51,52]. Ademas, la integracion de modelos de
financiacion mixta, donde fondos publicos y privados colaboran, ha mostrado ser una via
efectiva para maximizar el impacto de las SbN en la economia local. La colaboracién entre
diferentes actores, desde gobiernos locales hasta inversores privados, permite que las SbN
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sean no solo una herramienta de adaptacion ambiental, sino también un motor econémico
con un alto retorno de inversion.

Las SbN ofrecen una oportunidad Unica para Castilla y Ledn de transformar su economia
hacia un modelo mas sostenible y resiliente. La restauracion de ecosistemas naturales no
solo tiene beneficios ambientales, sino que también impulsa la economia local mediante la
creacion de empleo y la promocion de la bioeconomia. Para maximizar el impacto de estas
soluciones, es fundamental fomentar la colaboracion entre los sectores publico y privado,
asegurando una financiacion adecuada y sostenible a largo plazo. Las SbN, integradas en las
estrategias de desarrollo rural y de adaptacion al cambio climatico, representan un motor
clave para el crecimiento econémico y la creacion de empleo.




CAPITULO 03
SITUACION ACTUAL DEL EMPLEO EN EL SECTOR
FORESTAL DE CASTILLAY LEON

El sector forestal de Castillay Leon desempena un papel importante en la creacion de empleo,
especialmente en areas rurales despobladas, gracias a la elevada superficie cubierta por
bosques. Esta riqueza natural supone una ventaja competitiva para la region, aunque plantea
retos significativos en términos de gestion sostenible y generacion de empleo de calidad. A
pesar de su potencial, el empleo en este sector enfrenta desafios como la fragmentacion
empresarial, con predominio de microempresas y pequeias empresas de ambito local, y la
escasa participacion de mujeres y jovenes en la poblacion activa.

El sector abarca actividades tradicionales como la silvicultura y la explotacion forestal, asi
como la transformacion de la madera, el papel y los muebles, y genera empleo directo,
estabilidad econémica y social en las zonas rurales. Sin embargo, afronta dificultades
estructurales como la estacionalidad de algunas actividades, la escasa adopcion de
tecnologias avanzadas y la necesidad de adaptarse a las demandas de sostenibilidad
ambiental.

La distribucion del empleo forestal varia geograficamente: provincias como Ledn, Soria y
Burgos concentran la mayor parte de las actividades forestales, mientras que Valladolid se
especializa en la transformaciéon de la madera. Esta concentracion responde tanto a las
caracteristicas naturales como econdmicas de cada provincia, pero plantea retos
relacionados con el acceso a recursos, el transporte y las infraestructuras, asi como con la
formacion especifica para los trabajadores.
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3.1. ESTABLECIMIENTOS ACTUALES EN EL SECTOR FORESTAL

3.1.1. Contexto nacional

Las ocupaciones del sector forestal en Castilla y Ledn abarcan actividades como la
silvicultura, la explotacion forestal, la industria de la madera, la produccién de papel y la
fabricacion de muebles. Segln el INE, en 2022 la comunidad autdbnoma contaba con 1320
establecimientos en el sector forestal, de los cuales 1029 se dedicaban especificamente a
la industria maderera. A nivel nacional (Figura 33), esto representa una proporcion pequena
frente a los 22 994 establecimientos forestales y los 22 051 dedicados a la madera.
Comunidades como Cataluna, Andalucia y la Comunidad Valenciana lideran el sector con
3597, 3506 y 2731 establecimientos, respectivamente.

M industria de la madera y del corcha == Total [l Industria del papel [l Fabricacién de muebles

Figura 33. Recuento anual de empresas y locales a nivel autonémico de la industria
manufacturera ligada al sector forestal, para el ano 2022. Fuente: CNAE-
Industria de la madera, Fabricacion de muebles e Industria del papel, a partir del
Portal Forestal de Castilla y Leon, 2024.




CAPITULO 03 .
SITUACION ACTUAL DEL EMPLEO EN EL SECTOR FORESTAL DE CASTILLA Y LEON

En comparacion con 2015, el D i iy o< T e et Al s
sector ha experimentado una oo
reduccion generalizada en todas

las comunidades, excepto en s

Andalucia, que increment6 en 95 —

establecimientos. En Castilla y .
Leon, el ndmero de o
establecimientos pas6 de 1571
en 2015 a 1320 en 2022, lo que
supone una pérdida de 251
unidades (Figura 34). Este
descenso refleja una tendencia
de contraccion en el sector que
afecta tanto a su capacidad de
generacion de empleo como a su
competitividad regional y
nacional.

Fumero de empressn

Figura 34. Recuento anual de empresas y locales a nivel
autonomico de la industria manufacturera ligada al sector forestal,
para el ano 2015. Fuente: CNAE- Industria de la madera,
Fabricacion de muebles e Industria del papel, a partir del Portal
Forestal de Castilla y Ledn, 2024.

3.1.2. Contexto autonomico

El sector forestal de Castillay Ledn ha experimentado una evolucion diferenciada desde 2001
(Figura 35), con un crecimiento destacado en silvicultura y explotacion forestal, que pasé de
137 establecimientos en 2001 a 343 en 2023, mientras que otras actividades han sufrido
descensos significativos. La industria del papel disminuyé de 77 a 40 establecimientos, y la
industria de la madera y el corcho, junto con la fabricacion de muebles, se redujeron de 842
y 745 establecimientos, respectivamente, a alrededor de 400 cada una.
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. Silvicultura y explotacién forestal . Industria de la madera y del corcho . Industria del papel . Fabricacién de muebles
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a

Figura 35. Evolucion trimestral del numero de establecimientos en activo en las principales actividades
ligadas al sector forestal-madera. Para el periodo: 2001 - 2023. Fuente: Tesoreria General de la
Seguridad Social y Servicio Publico de Empleo Estatal (SEPE), a partir del Portal Forestal ce Castilla

y Leon, 2024.

M siivicuttura y explotacién forestal - Total [l Industria ce la madera y del corcho  [ll Industria del papel [l Fabricacién de muebles

o 50 100 150
Numero de establecimientos

Figura 36. Distribucion provincial de los establecimientos en las
diferentes actividades asociadas al sector forestal para el
ano 2022. Fuente: Portal forestal de Castilla y Leon, 2024.

A nivel provincial (Figura 36),
Ledn y Soria destacan en
actividades silvicolas gracias a
sus extensos recursos
forestales, que son esenciales
para la gestion y el
aprovechamiento sostenible.
Valladolid y Burgos destacan en
la transformacion de la
madera, ya que cuentan con
una buena infraestructura y
una ubicacion estratégica para
la distribucion y exportacion. La
produccion de papel y carton,
aunque mas limitada, tiene
potencial de crecimiento

debido al aumento de la demanda de productos reciclados y sostenibles.

El sector se caracteriza por la predominancia de microempresas (90 % del total), centradas
principalmente en la industria de la madera y los muebles. Estas empresas se enfrentan a
desafios como la falta de inversion en innovacion, estabilidad laboral y diversificacion hacia
areas emergentes como la bioeconomia. A pesar de estas dificultades, el sector ofrece
oportunidades en mercados sostenibles y destaca su importancia en la economia rural y la

provision de materias primas.
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3.2. OCUPACIONES ACTUALES Y CARACTERIZACION DEL EMPLEO.

El sector forestal de Castilla y Le6n abarca actividades fundamentales como la silvicultura, la
industria de la madera, la fabricacion de muebles y la produccion de papel y cartdon, que
sostienen las economias rurales y generan empleo significativo en la comunidad auténoma.
La silvicultura y la explotacion forestal han experimentado un crecimiento en las Gltimas
décadas, con 353 empresas en 2023, y son fundamentales para la gestion sostenible de los
bosques, aunque enfrentan desafios como la limitada capacidad de inversion en tecnologias
avanzadas.

La industria de la madera y el corcho, que desempena un papel fundamental en el sector, ha
disminuido de 842 establecimientos en 2001 a 404 en 2023, concentrandose
principalmente en Valladolid, Soria y Burgos, gracias a su infraestructura de transporte y su
acceso a los mercados. Aunque la modernizacion ha reducido el nimero de microempresas,
este sector sigue siendo un motor de empleo y presenta oportunidades en productos de
mayor valor anadido vinculados a la bioeconomia.

La fabricacion de muebles también ha registrado una disminucion de establecimientos,
pasando de 745 en 2001 a 247 en 2023. Predominantemente microempresas, esta
industria se centra en la produccion de muebles de madera, especialmente en Valladolid y
Segovia. Sin embargo, esta industria enfrenta desafios como la estacionalidad de la demanda
y la necesidad de adaptarse a tendencias como el mobiliario sostenible, lo que ofrece
oportunidades en la digitalizaciéon y modernizacion.

Por su parte, la fabricacién de papel y cartén, con 40 establecimientos en 2023, desempena
un papel estratégico, impulsada por la creciente demanda de productos reciclados y
sostenibles. Aungue requiere inversiones considerables en maquinaria avanzada, este sector
tiene un alto potencial de crecimiento en la economia circular, especialmente en envases
reciclables.

En conjunto, el sector forestal de Castilla y Ledn afronta desafios como la fragmentacion
empresarial y la falta de modernizacién, pero también ofrece oportunidades significativas en
mercados sostenibles y de alto valor anadido, consolidandose como un pilar econémico y
social en las zonas rurales de la comunidad.

Segln el Servicio Publico de Empleo Estatal (2023), el sector forestal en Castilla y Ledn
emplea a 11 115 personas, distribuidas en silvicultura y explotacion forestal, industria de la
madera y corcho, fabricacion de muebles e industria del papel. Aunque el nidmero de
establecimientos ha disminuido significativamente desde 2001, el empleo no ha sufrido una
reduccion tan pronunciada.

La silvicultura y explotacion forestal ha mostrado un crecimiento sostenido en el empleo
desde 2001, alcanzando un maximo en 2009 y manteniéndose al alza. En contraste, la
industria de la madera y el corcho y la fabricacion de muebles han experimentado una caida
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notable en el empleo desde 2008, afectadas por la crisis econdémica y cambios estructurales

(Figura 37).

El periodo 2020-2021 presentd un incremento atipico en el nimero de trabajadores,
atribuido a la pandemia de COVID-19 y medidas de apoyo econémico, como los ERTEs. Este
aumento se considera una respuesta temporal y no una tendencia consolidada de

crecimiento en el sector.

n Silvicultura y explotacién forestal . Total . Industria de la madera y del corcho . Industria del papel . Industria del mueble
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Figura 37. Evolucion trimestral del nimero de personas trabajadoras en el sector forestal por tipo de actividad
(Silvicultura y explotacion forestal, Industria de la madera y del corcho, Industria del papel e
Industria del mueble) para el total de Castilla y Leén, desde el ano 2001. Fuente: Tesoreria General
de la Seguridad Social y Servicio Publico de Empleo Estatal (SEPE).

NGmero de trabajadores

Figura 38. Evolucion trimestral, desde el ano 2001, del nimero de
personas trabajadoras en Castilla y Ledn, en la actividad
Silvicultura y explotacion forestal segtin su forma juridica.
Fuente: Tesoreria General de la Seguridad Social y
Servicio Pablico de Empleo Estatal (SEPE), 2024.

La actividad de silvicultura y
explotacion forestal en Castilla y
Ledn, segin la evolucion
trimestral del empleo entre 2001
y 2023 (Figura 38), esta
dominada por sociedades de
responsabilidad limitada (SRL) y
sociedades anénimas (SA), que
concentran la mayoria de los
puestos de trabajo. Estas formas
juridicas, al ofrecer mayor
estabilidad laboral y facilitar la
contratacion, contribuyen a la
sostenibilidad del empleo en el
sector. Por otro lado, Ilas

personas trabajadoras autbnomas (personas fisicas) y las sociedades cooperativas (SCoop)
representan una parte menor del empleo en esta actividad, aunque han mantenido su
estabilidad a lo largo del tiempo. Su participacion, probablemente en nichos especializados
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o de menor escala, refleja la adaptabilidad del sector forestal, donde coexisten distintas
formas juridicas y estructuras empresariales consolidadas.

La industria de la madera y el i s v T e P a a I i Bt
corcho en Castilla y Ledn, entre
2001 y 2023 (Figura 39), se
caracteriza por la predominancia
de las SRL y las SA como
principales generadoras de
empleo. Estas formas juridicas
reflejan una estructura SC—
empresarial formalizada y AT X
consolidada, esencial en un S A e s A A S A A A S AR A TS

sector que requiere inversiones
considerables en infraestructura

NGmero de trabajadores

Figura 39. Evolucion trimestral, desde el ano 2001, del namero de
personas trabajadoras en Castilla y Ledn, en la actividad

y tecnologia especializada para Industria de la madera y el corcho segtn su forma

competir en el mercado. Durante juridica. Fuente: Tesoreria General de la Seguridad

este periodo, el empleo en estas Social y Servicio Publico de Empleo Estatal (SEPE),
’ 2024.

empresas ha disminuido

progresivamente, lo que evidencia un proceso de consolidacion empresarial. Este cambio,
impulsado por la modernizacién y la tecnificacion, ha favorecido a empresas mas grandes y
eficientes que han absorbido cuotas de mercado previamente ocupadas por microempresas
menos competitivas. Esta transicion reduce la dependencia de la mano de obra intensiva y
adapta el sector a las exigencias de sostenibilidad y competitividad. La participacion de
personas fisicas y SCoop es menor, pero estable, y cubre nichos especializados como la
carpinteria artesanal o la produccion personalizada. Las cooperativas, aunque son pocas,
desempenan un papel social relevante en las comunidades rurales, ya que refuerzan la
cohesion y gestionan los recursos locales.

La industria del papel en Castilla M e s TSt s W
y Ledn esta dominada por SRL y
SA entre 2001 y 2023 (Figura
40), lo que refleja la necesidad
de estabilidad y capacidad
financiera que exige este sector
tecnificado. Las SRL han
mantenido un empleo constante,
mientras que las SA han
experimentado fluctuaciones

VmCUIadafS a reorganizaciones Figura 40. Evolucion trimestral, desde el ano 2001, del nimero de

empresariales y avances personas trabajadoras en Castilla y Ledn, en la actividad

tecnolégicos. En contraste, la Industria del papel segtin su forma juridica. Fuente:

participacion de auténomos y Tesoreria General de la Seguridad Social y Servicio
Pablico de Empleo Estatal (SEPE), 2024.

NGmero de trabajadores
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SCoop es muy limitada, ya que la produccion de pulpa y papel requiere instalaciones de gran
escala y alta especializacion, poco accesibles para microempresas o actividades de menor
envergadura. Este panorama evidencia que la industria del papel esta liderada por grandes
empresas formalizadas, capaces de responder a las demandas de un mercado competitivo y
de sostener empleos cualificados y estables, consolidandose como un sector estratégico en
la economia regional.

i B i il = : La industria de fabricacion de
muebles de Castilla y Le6n
muestra una estructura

diversificada en términos de
formas juridicas entre 2001 y
2023 (Figura 41). Aunque
§ predominan las SRL y las SA, su
M concentracion es menor que en
otros subsectores, debido a la

abundancia de microempresas y

Figura 41. Evolucion trimestral, desde el ano 2001, del numero de talleres artesanales que operan
personas trabajadoras en Castilla y Ledn, en la actividad @ nivel local y tienen menores
Fabricacion de muebles seglin su forma juridica. necesidades de inversion en
Fuente: Tesoreria General de la Seguridad Social y capital. El empleo en SRLy SA ha
Servicio Pablico de Empleo Estatal (SEPE), 2024. disminuido con el tiempo, lo que

refleja una consolidacion del sector y una transicion hacia empresas mas grandes que buscan
responder a los cambios del mercado, como la creciente demanda de muebles sostenibles.
Los trabajadores auténomos y las cooperativas han mantenido su estabilidad, destacando en
nichos especializados, como la producciéon de muebles personalizados, donde la flexibilidad
y la atencion a las preferencias locales son esenciales. Esta estructura de empleo evidencia
la coexistencia de distintos modelos productivos: por un lado, microempresas que aportan
adaptabilidad y personalizacion, y, por otro, empresas mayores que garantizan eficiencia y
capacidad de produccion en el mercado de masas. Esta combinacion permite a la industria
responder tanto a la demanda de consumo masivo como a la de productos Unicos y
personalizados, lo que refleja su versatilidad y capacidad de adaptacion.
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El andlisis del desempleo en el sector forestal de Castilla y Le6n desde 2013 muestra

variaciones significativas entre los diferentes grupos de edad:

Jovenes de 16 a 19 anos
(Figura 42):. este grupo
tiene el menor nivel de
desempleo, debido a su
baja participacion laboral
inicial. Las industrias de
la madera y el corcho y la
fabricacion de muebles
concentran la mayoria de
los desempleados
jovenes, debido a la falta
de formacion técnica o
experiencia requerida en
estas actividades. La
industria del papel
presenta niveles de
desempleo casi nulos en
este rango de edad, ya

Nimero de parados

Il 1ndustria de ta maders y del corcho [l Todas tas acticidsdes [l Industria cel mueste [l Industeia el pape

Figura 42. Evolucion trimestral del numero de desempleados, en

Castilla y Leon, en el sector forestal para el rango de
edad 16-19 anos en las distintas actividades
(silvicultura y explotacion forestal, industria de la
madera y del corcho, industria del papel e industria del
mueble) desde 2013. Fuente: Tesoreria General de la
Seguridad Social y Servicio Publico de Empleo Estatal
(SEPE), 2024.

que sus puestos suelen ser ocupados por personas con mayor experiencia.

Jovenes de 20 a 24 anos
(Figura 43): se observa un
incremento en el
desempleo respecto al
grupo mas joven, debido
a su incorporacion al
mercado laboral tras
finalizar estudios técnicos
0 profesionales. Las
industrias de la madera y
el mueble contindan
mostrando mayores
niveles de desempleo,
aunque con una ligera
tendencia a la baja en los
altimos anos, lo que
podria indicar una mejora
de las oportunidades de
insercion laboral.

Nimero de parados

Figura 43. Evolucion trimestral del numero de desempleados, en

Castilla y Leon, en el sector forestal para el rango de
edad 20-24 anos en las distintas actividades
(silvicultura y explotacion forestal, industria de la
madera y del corcho, industria del papel e industria del
mueble) desde 2013. fuente: Tesoreria General de la
Seguridad Social y Servicio Publico de Empleo Estatal
(SEPE), 2024.
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Adultos de 25 a 54 anos
(Figura 44): este grupo, el
mas activo laboralmente,
concentra los mayores
niveles absolutos de
desempleo debido a su
amplitud. A pesar de ello,
el desempleo ha
mostrado una tendencia
decreciente,

especialmente en
actividades de silvicultura
y explotacion forestal,
donde se valora la
experiencia. La
estacionalidad de las
actividades forestales
provoca fluctuaciones en
los niveles de desempleo.

Mayores de 55 anos
(Figura 45): este grupo
muestra una disminucion
progresiva del
desempleo, aunque a un
ritmo mas lento. Las
dificultades para
reincorporarse al
mercado laboral,
especialmente en
industrias como la
madera y el mueble,
estan asociadas a
barreras como la falta de
adaptabilidad a
tecnologias  modernas.
Sin embargo, la
tendencia descendente

Nurrero de parasor

Figura 44. Evolucion trimestral del nimero de desempleados, en
Castilla y Leon, en el sector forestal para el rango de
edad 25-54 anos en las distintas actividades
(Silvicultura y explotacion forestal, Industria de la
madera y del corcho, Industria del papel e Industria del
mueble) desde 2013. Fuente: Tesoreria General de la
Seguridad Social y Servicio Publico de Empleo Estatal
(SEPE), 2024.

I tncustria de ta madera y del corcho  [B Todas as acticidodes [ incustria del muetie [l Industia det pope

Nimero de parados

Figura 45. Evolucion trimestral del numero de desempleados, en
Castilla y Leon, en el sector forestal para el rango de
edad 55 0 mas, en las distintas actividades (Silvicultura
y explotacion forestal, Industria de la madera y del
corcho, Industria del papel e Industria del mueble)
desde 2013. Fuente: Tesoreria General de la Seguridad
Social y Servicio Publico de Empleo Estatal (SEPE),
2024.

refleja mejoras en la retencion laboral, posiblemente gracias a politicas que prolongan
la vida laboral 0 a la necesidad de preservar la experiencia acumulada.
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En conjunto, el desempleo en el sector forestal refleja retos relacionados con la
renovacion generacional, la formacion técnica y la estacionalidad, aunque se han
producido mejoras recientes en algunos segmentos de edad y actividades.

Entre 2013y 2023, la brecha de Bueones Misees Wros
género en el desempleo del

sector forestal de Castilla y Ledn \

ha sido constante (Figura 46),

con una mayoria de hombres N \
desempleados debido a |la :
presencia tradicionalmente = b
mayoritaria de hombres en T
actividades forestales. Este
patron refleja  una  menor
participacion femenina en el

mero de parados
/

T1-2013 T1-2014 T1-2015 T1-2016 T1-2017 T1-2018 T1-2019 T1-2020 T1-2021 T1-2022 T1-2023

Figura 46. Evolucion trimestral del numero de desempleados en el

sector y pone de manifiesto la
necesidad de implementar
politicas de inclusion de género,
especialmente en areas como la
silvicultura y la transformacion
de productos forestales.

A lo largo del mismo periodo, la
demanda de empleo ha
mostrado una tendencia
decreciente para ambos géneros
(Figura 47), especialmente entre
2013 y 2017, tras los picos de
desempleo derivados de la crisis
econdémica. Aunque el descenso
continlba de manera mas leve
después de 2018, se observan
fluctuaciones influenciadas por
factores como la estacionalidad

sector forestal seglin el género para todas las
actividades del sector forestal (silvicultura y explotacion
forestal, industria de la madera y del corcho, industria
del papel e industria del mueble) desde 2013. Fuente:
Tesoreria General de la Seguridad Social y Servicio
Puablico de Empleo Estatal (SEPE), 2024.

Figura 47. Evolucion trimestral del nimero de demandantes de

empleo en el sector forestal seglin el género para todas
las actividades del sector forestal (silvicultura y
explotacion forestal, industria de la madera y del
corcho, industria del papel e industria del mueble)
desde 2013. Fuente: Tesoreria General de la Seguridad
Social y Servicio Publico de Empleo Estatal (SEPE),
2024.

del empleo y el impacto de circunstancias externas, como la pandemia en 2020-2021.

La brecha de género en la demanda de empleo y el desempleo pone de manifiesto las
barreras con las que se encuentran las mujeres para integrarse en el sector, a pesar de su
interés por participar. Este desequilibrio subraya la necesidad de fomentar la formacion y la
inclusion de las mujeres en actividades forestales, asi como de estabilizar el mercado laboral
para reducir la estacionalidad y garantizar empleos mas sostenibles. Aunque el empleo
forestal ha mostrado una recuperacion progresiva, la paridad de género y la estabilidad
laboral siguen siendo retos prioritarios para el sector en Castilla y Leon.
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Hons Wikions = En 2023, Valladolid, Ledny Soria
. concentran el mayor nimero de
_ desempleados en el sector
in | e forestal de Castillay Lebn (Figura
o | R 48). En estas provincias se

E:- observa una brecha de género
. significativa, con mas hombres

' _' desempleados que mujeres, lo
e, — que refleja una  mayor
participacion masculina en las
actividades forestales. Valladolid
destaca especialmente por esta

] 400 800 1200
Nimero de parados

Figura 48. Desempleo en el sector forestal por género y provincia
para el ano 2023. (Numero de desempleados). Fuente:

Tesoreria General de la Seguridad Social y Servicio disparidad, lo que sugiere una
Publico de Empleo Estatal (SEPE), 2024. presencia mayoritaria de

B e W ores Tt hombres en las actividades del

” :-, sector y una escasa
s ] | —— incorporacion de mujeres. Al
o | | comparar con 2018 (Figura 49),
:‘ se observa que los niveles de
sesal - desempleo eran mas altos, lo

[:- que refleja una menor

) ‘I — recuperacion economica en ese
[:‘ momento. Sin embargo, la

; - . distribuciébn  por género vy
provincia muestra  patrones

Figura 49. Desempleo en el sector forestal por género y provincia

para el ano 2018. (Nimero de desempleados). Fuente: similares a los de 2023, con una
Tesoreria General de la Seguridad Social y Servicio mayor incidencia del desempleo
Puablico de Empleo Estatal (SEPE), 2024. entre los hombres. Este patrén

estructural, con baja participacion femenina en el sector, subraya la necesidad de
implementar estrategias especificas para diversificar la fuerza laboral e incentivar la inclusion
de mujeres en actividades forestales, lo que contribuiria a lograr una mayor equidad y
sostenibilidad laborales a nivel provincial y regional.
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En 2023, el sector forestal de T ————————

Castilla y Ledn registra 5496 ... sos—

personas desempleadas, con :

una marcada concentracion en =——
las franjas de edad de 25 a 54 = —“————————
afios (2760 personas, el 50 % ot

del total) y mayores de 55 anos : RS

(2506 personas, el 45 %), que Figura 50. Distribucion provincial del namero de desempleados en
entre ambas representan el el ano 2023 en el sector forestal segtin rango de edad

. 16-19 anos, 20-24 anos, 25-54 anos y >55 anos) para el
% del mpl Figur . ( .

95 0_ del dese . P 'eo (Figura 59) total de actividad forestal. Fuente: Tesoreria General de la
A nivel provincial, Valladolid Seguridad Social y Servicio Piblico de Empleo Estatal
lidera la lista con 1047 (SEPE), 2024.

desempleados, seguida de Ledn A B 2 5 e
(973), Burgos (938) y Soria
(810), mientras que Palencia y

Zamora presentan las cifras mas ... g
bajas (183 y 404, .
respectivamente). Los jovenes R e —

de 20 a 24 anos suman 197

desempleados en toda la region, Figura 51. Distribucion provincial del nimero de desempleados en
el ano 2028 en el sector forestal seglin el rango de edad
(16-19 anos, 20-24 anos, 25-54 anos y >55 anos) para el
total de actividad forestal. Fuente: Tesoreria General de la
desempleadas, lo que refleja una Seguridad Social y Servicio Publico de Empleo Estatal

baja participacion juvenil en el (SEPE), 2024.

sector. En 2018, el desempleo alcanzaba los 10 686 desempleados, casi el doble que en
2023, con las franjas de 25 a 54 anos y mayores de 55 anos concentrando el 96 % del total
(5692 y 4547 personas, respectivamente) (Figura 51). Valladolid encabezaba la lista con
2259 personas desempleadas, seguida de Ledn (1873) y Burgos (1816). EI desempleo
juvenil era mayor que en 2023, con 415 personas en la franja de 20 a 24 anos y 32 en el
grupo de 16 a 19 anos. La comparacion entre ambos anos evidencia una mejora significativa
en el empleo del sector forestal, aunque persisten desafios, como la elevada concentracion
del desempleo en provincias con mayor actividad forestal y en grupos de edad avanzada, asi
como la baja participacion de los jovenes en el mercado laboral forestal.

mientras que la franjade 16 a 19
anos solo registra 33 personas

3.3. CONTRIBUCION DEL SECTOR FORESTAL DE CASTILLA Y LEON AL
PRODUCTO INTERIOR BRUTO (PIB).

En 2019, el sector forestal-madera contribuyd con un 2,75 % al PIB de Castillay Ledn, lo que
refleja un crecimiento sostenido respecto al 2,40 % registrado en 2015, segln datos del INE
(Tabla 1). Este aumento pone de manifiesto la importancia econémica del sector, que generé
un valor de produccion de 1644 M €, consolidandose como un pilar clave en la economia
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regional gracias a la extension y calidad de los recursos forestales [11]. La industria de la
madera y el corcho impuls6 gran parte de este crecimiento, aumentando su participacion en
el PIB del 0,96 % en 2015 al 1,22 % en 2019. La industria del papel también crecid, pasando
del 1,26 % al 1,36 % en el mismo periodo, mientras que la industria del mueble mostrd un
ligero retroceso, con una contribucion del 0,19 % en 2015 que disminuyé al 0,17 % en 2019,
aunqgue sigue siendo relevante dentro del sector. Este incremento refleja la resiliencia del
sector ante cambios econdmicos, el impacto positivo de politicas de sostenibilidad y el
crecimiento de la demanda de productos derivados de la madera y el papel, lo que posiciona
al sector forestal como un componente estratégico en la economia de Castilla y Leén.

Tabla 1. Evolucion de la contribucion del sector forestal-madera por actividades (incluyendo industria de la
madera y el cocho, industria del papel e industria del mueble) al Producto Interior Bruto (%) de
Castilla y Leon. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 2019.

% de contribucion de cada actividad al PIB de Castilla y Leon
Ano Industria de la Madera y el corcho Industria del papel Industria del mueble  TOTAL

2015 0,961 1,258 0,186 2,405
2016 0,989 {7815 0,180 2,484
2017 1,115 1,324 0,158 2,597
2018 1,232 1,305 0,154 2,690
2019 1,217 1,362 0,172 2,750

Entre 2015 y 2019, el sector forestal-madera incrementé su relevancia dentro del conjunto
de la economia de los sectores de Agricultura, Ganaderia, Silvicultura y Pesca, al pasar de
representar el 54 % de su PIB al 65 % (Tabla 2). Este crecimiento refleja un aumento de la
productividad y la demanda de productos forestales, especialmente en la industria del papel,
cuya participacion subi6 del 28 % al 32 % en el mismo periodo. La industria de la madera y el
corcho también experimentd una notable recuperacion, aumentando del 22 % en 2015 al
29 % en 2019, a pesar de algunas fluctuaciones intermedias. Por su parte, la industria del
mueble, aunque de menor peso, mantuvo una contribucion estable, impulsada por la
constante demanda de productos de mobiliario y decoracion. Estos datos ponen de
manifiesto la fortaleza del sector forestal-madera dentro de este conjunto econémico, que
consolida su papel estratégico y su capacidad para adaptarse a las demandas del mercado
local y nacional.

A nivel nacional, Castilla y Leon destaca en el sector forestal, aunque su produccion total es
menor en comparacion con comunidades como Cataluna, la Comunidad Valenciana o Madrid
(Figura 52). En 2019, Cataluna lideré la produccion en la industria del papel con 7160 M €,
frente a los 1644 M € registrados por Castilla y Ledn. En la industria del mueble, la
Comunidad Valenciana (4238 M €) y Madrid (3367 M €) superaron significativamente a
Castillay Ledn. Sin embargo, en la industria de la madera y el corcho, Castillay Ledn sobresale
con una produccion de 727 M €, superando a regiones como Andalucia, Cataluna y la
Comunidad Valenciana. Este liderazgo refleja la especializacion de Castilla y Le6n en
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actividades relacionadas con sus recursos forestales y su gestion sostenible, en contraste
con otras comunidades que dominan sectores como el papel o el mueble, mas orientados a
la transformacién y la comercializacion.

Tabla 2. Evolucion de la contribucion del sector forestal-madera por actividades (incluyendo Industrial de la
madera y el corcho, industria del papel e industria del mueble) al Producto Interior Bruto (%) del
sector agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 2019.

Ano Industria de la Madera y el corcho Industria del papel  Industria del mueble TOTAL

2015 21,672 28,356 4,191 54,219
2016 19,848 26,393 3,606 49,847
2017 33,743 40,053 4,782 78,578
2018 25,256 26,744 3,149 55,150
2019 28,868 32,304 4,073 65,245

mmmmm

o 2000 000 41000 000 6000 000
Valor (miles de euros)

Figura 52. Valor de la produccion del sector forestal - madera, en miles de € corrientes en cada Comunidad
Auténoma para el ano 2029. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 2019.

3.3.1. Importaciones-exportaciones y balanza comercial

En 2020, el sector forestal-madera de Castilla y Ledn presenté un balance comercial positivo,
con exportaciones que superaron a las importaciones, valoradas en 252 381 M €, segun la
Base de Datos de Comercio Exterior de la Junta de Castilla y Ledn. La madera aserrada fue
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protagonista tanto en las importaciones, con 88 657 M €, como en las exportaciones, con
98 983 M €, lo que refleja su relevancia en los sectores de la construccion y la fabricacion de
muebles. Los productos secundarios de madera, con 99 952 M € en exportaciones, lideraron
el comercio exterior del sector, lo que subraya la competitividad de Castilla y Ledn en
productos manufacturados de madera. Estos datos evidencian la importancia del sector
forestal-madera para la economia autonémica, especialmente en el contexto internacional,
donde existe una alta demanda de productos derivados de la madera y el papel.

Madera en rollo, combustible y otros productos basicos U Madera aserrada

. Tableros de madera Pasta de madera Papel y cartén
. Productos secundarios de madera . Productos secundarios de papel y cartén

Otras pasta (no madera) —+ Total

Avila ‘
surgos [ NN —

Letn s ]

Palencia ‘

Salamanca l _

Segovia [] -

soria [ | s—
valladolid T —
Zamora ]‘
0 12 500 25000 37 500 50 000

Valor {miles de euros)

Figura 53. Importaciones del sector forestal - madera por grupo de
productos y provincia. (miles de €) para el ano 2020.
Fuente: Agencia Tributaria, Departamento de Aduanas e
Impuestos Especiales, 2024.

Madera en rollo, combustible y otros productos basicos [l Madera aserrada [l Tableros de madera

Pasta de madera papel y carton [l Productos secundarios de madera

. Productos secundarios de papel y carton

teon [ N

Palencia

Otras pasta (no madera) =% Total

Salamanca [l -
segovia ] =
sori [} —
Zamora E]-
0 25 000 50 000 75 000
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Figura 54. Importaciones del sector forestal - madera por grupo de
productos y provincia. (miles de €) para el ario 2015.
Fuente: Agencia Tributaria, Departamento de Aduanas e
Impuestos Especiales, 2024.

Centrandonos primero en las
importaciones, la Figura 53
muestra como se distribuyen las
importaciones en 2020 por tipo
de producto y por provincia
dentro del sector forestal-
madera en Castilla y Ledn. La
madera en rollo, combustibles y
otros productos basicos, junto
con los productos secundarios
de papel y carton, representan
las categorias mas importadas
en términos de valor. Estas
categorias son esenciales para
alimentar tanto la industria de
produccion de papel como la de
productos derivados de la
madera en la comunidad
auténoma. De forma destacada,
en 2020, la provincia de Burgos
lideré en importaciones, con un
total de 59 155 M €, distribuidos
principalmente entre productos
secundarios de papel y carton y
tableros de madera. Estos
valores sugieren una
concentracion de actividades
industriales relacionadas con la
madera y el papel en estas
provincias, lo cual podria estar
asociado a su infraestructura
industrial y su cercania a rutas
logisticas.
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Entre 2015 y 2020, las importaciones del sector forestal-madera en Castilla y Le6n
experimentaron cambios significativos en su estructura y distribucién provincial (Figura 53 y
Figura 54). En 2015, Burgos lideraba las importaciones con 57 279 M €, aunque su
proporcion se redujo en 2020, mientras que Salamanca registr6 una notable caida de
64 287 M€ en 2015 a 24 182 M € en 2020. Este descenso podria deberse a cambios en la
demanda de productos especificos 0 a una mayor capacidad local para satisfacer la demanda
interna. En cuanto a categorias, las importaciones de madera en rollo y productos basicos
disminuyeron ligeramente en varias provincias, mientras que las importaciones de productos
secundarios de papel y cartdn aumentaron, lo que refleja el crecimiento de la industria del
reciclaje y procesamiento de papel en Castillay Ledn. Burgos se mantuvo como un importador
diversificado, con importaciones destacadas de madera en rollo, tableros y productos
secundarios de papel, mientras que Segovia y Valladolid concentraron sus importaciones en
productos secundarios de papel y cartéon. Estos cambios muestran una evolucion hacia
productos de mayor valor anadido y una reestructuracion de las dinamicas de importacion
entre las provincias, lo que evidencia el impacto de tendencias econdmicas y del
fortalecimiento de industrias locales, como la del reciclaje de papel y carton.

En 2020, Soria lider6 las S e T eac e e o e
eXpOf'taCiones del sector phichrn i el Commisiaatiie ¥ otios producton biekoe: [l Madece svarraila. . 000
forestal-madera en Castilla y hviia b

Leén con 93394 M€, gracias surgos | ‘

principalmente a los productos ey [

secundarios de madera S t

(81352 M €), consolidando su ~ ~"™" +

ventaja competitiva (Figura 55). Ss | :—

Burgos y Ledn destacan por las valindosd [N -
exportaciones de tableros de

madera, con 34 042 y

Zamora

0 40 000 80 000

37287 M€, respectivamente, Valor (miles de eures)

mientras que Palencia sobresale  Figura 55. Exportaciones del sector forestal - madera por grupo de
en productos de papel y cartén, productos y provincia. (miles de €) para el ario 2020.
con 45412 M€. Al comparar Fuente: Agencia Tributaria, Departamento de Aduanas e

. Impuestos Especiales, 2024.
con 2015, se observan cambios p P

notables en el perfil exportador (Figura 56). Soria y Burgos seguian liderando en ese ano, con
exportaciones de 81684 y 67 797 M €, respectivamente. Ledn experimentd el mayor
crecimiento, al pasarde 27 056 M€ en 2015 a 38 741 M € en 2020. Palencia, por su parte,
mantuvo estables sus exportaciones, con una fuerte concentracion en productos secundarios
de pasta y papel. Estos datos reflejan el dinamismo de las exportaciones del sector, con un
incremento notable en provincias como Ledn y la consolidacion de Soria como lider
exportador, mientras que otras, como Palencia, mantienen su posicion en mercados
especificos. Este panorama evidencia la diversificacion del sector forestal-madera en Castilla
y Ledn y su capacidad de adaptarse a las demandas del mercado internacional.
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Figura 56. Exportaciones del sector forestal - madera por grupo de
productos y provincia. (miles de €) para el ano 2015.
Fuente: Agencia Tributaria, Departamento de Aduanas e
Impuestos Especiales, 2024.
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Figura 57. Balance comercial del sector forestal - madera por
Comunidades Autonomas (miles de €) para el aio
2020. Fuente: Departamento de Aduanas e Impuestos
Especiales, 2024.

El sector forestal-madera de
Castillay Leon ha mantenido una
tendencia positiva en su balance
comercial, destacando su solidez
exportadora (Figura 57 y Figura
58). En 2015, el saldo fue de
67 324 M€, impulsado por
exportaciones de productos
como madera aserrada, papel,
carton y productos secundarios
de madera. En 2020, aunque el
namero de empresas
exportadoras disminuyé
ligeramente, el saldo siguid
siendo positivo con 22 497 M €,
gracias a las contribuciones de
provincias como  Soria vy
Valladolid. Soria liderd6 con
exportaciones valoradas en
93 390 M €, principalmente de
productos secundarios de
madera, mientras que Valladolid
aporto 37030 M€,
destacandose en papel vy
manufacturas de madera. Este
saldo positivo posiciona a
Castilla y Ledbn como una region
exportadora neta en el sector

forestal-madera,
diferenciandose de
comunidades como Andalucia y
la Comunidad Valenciana, que
presentan un volumen comercial
mayor, pero con un desequilibrio

mayor entre importaciones y exportaciones. La fortaleza del balance comercial de Castilla y
Leo6n radica en su especializacion en productos de alto valor anadido, como el papel y los
productos secundarios de madera, 1o que le permite competir eficazmente en mercados

nacionales e internacionales.




CAPITULO 03

SITUACION ACTUAL DEL EMPLEO EN EL SECTOR FORESTAL DE CASTILLA Y LEON

Entre 2015y 2020, el nimero de
empresas dedicadas a |la
importacion y exportacion de
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2015 habia 999 emMpresas  commss e n —
importadoras  frente a 383 s E——
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respectivamente. Las
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importaciones alcanzaron su
punto algido con 1075 empresas
en 2017, mientras que las
exportaciones mostraron su
maximo con 408 empresas en
2016, seguido por una
disminucion sostenida desde I Castita y Leén - emaresas exportacoras (B Castitia y Ledn - empeesa
entonces. A nivel provincial,

Valladolid lider6 tanto las
importaciones como las
exportaciones en 2020, con 277
y 84 empresas,
respectivamente, seguida de
Burgos y Lebdn en importaciones
y de Burgos y Salamanca en
exportaciones. Esta distribucion
refleja la infraestructura y
capacidad logistica de estas T s
provincias para el comercio
internacional en el sector
forestal-madera. En cuanto a los
productos, la mayoria de las
empresas se centran en productos derivados del papel y el carton: habia 617 importadoras 'y
164 exportadoras en 2020, manteniendo un patron similar al de 2015. En cuanto a madera
y manufacturas, hubo 351 empresas importadoras y 153 exportadoras en 2020, frente a las
343y 197 de 2015, respectivamente. Solo en Burgos y Segovia habia empresas dedicadas
tanto a la importacion como a la exportacion de pasta de madera.

-600 000 -400 000 -200 000 0 200000 400 000 600 00(
Miles de euros

Figura 58. Balance comercial del sector forestal - madera por
Comunidades Autonomas (miles de €) para el ano
2015. Fuente: Departamento de Aduanas e Impuestos
Especiales, 2024.

NOmero de empresas

_—4——“"\"_\

Figura 59. Evolucion del numero de empresas exportadoras e
importadoras del sector forestal - madera (nimero de
empresas). Fuente: Agencia Tributaria, Departamento
de Aduanas e Impuestos Especiales, 2020.

Estos datos reflejan una estructura comercial mas orientada hacia la importacion,
posiblemente debido a la dependencia de ciertos insumos. Ademas, la reduccion en el
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nimero de empresas exportadoras indica la necesidad de fortalecer el sector exportador para
promover una mayor competitividad en los mercados internacionales.

3.4. CENTROS DE FORMACION Y DE INVESTIGACION FORESTAL

La formaciéon en ciencia forestal no deberia limitarse a los estudios superiores y
profesionales, sino que deberia estar presente desde las primeras etapas educativas,
incluyendo infantil, primaria, secundaria y bachillerato. La educaciéon forestal temprana
permite que los nifos y jévenes establezcan un vinculo con el entorno natural y comprendan
el papel fundamental que los ecosistemas forestales desempeinan en la sostenibilidad
ambiental y en la economia de sus comunidades. Fomentar estos conceptos desde edades
tempranas es crucial para formar a ciudadanos conscientes y responsables, que sean
capaces de valorar y proteger los recursos naturales de manera activa. La Junta de Castilla y
Ledn, a través de su red de educacion ambiental, ya promueve iniciativas que buscan integrar
estos conocimientos en los programas educativos, haciendo hincapié en la necesidad de
conectar a los estudiantes con la naturaleza y ensenarles los principios basicos de la gestion
forestal [53].

Incorporar la ciencia forestal en las etapas educativas tempranas también prepara a los
jovenes para participar en el futuro del sector, al dotarles de conocimientos sobre
biodiversidad, sostenibilidad y cambio climatico. Este enfoque puede despertar vocaciones
en el ambito de la ciencia y la tecnologia forestales y garantizar que las nuevas generaciones
se sientan atraidas por carreras vinculadas al sector.

La formacién profesional en el sector forestal ofrece una alternativa complementaria a los
estudios universitarios, ya que se centra en competencias técnicas y habilidades practicas
gue permiten una rapida insercion laboral. A diferencia de los programas universitarios, que
suelen centrarse en la investigacion y la gestion estratégica, los estudios de formacion
profesional estan orientados a la ejecucion directa de tareas en el campo, como la
reforestacion, el manejo de maquinaria forestal, la prevencion de incendios y el
mantenimiento de areas naturales. Esta formacion practica es fundamental para cubrir la
demanda de personal capacitado en actividades operativas y técnicas, que son esenciales
para la gestion y conservacion diaria de los bosques. Ademas, mientras que los estudios
universitarios preparan a los estudiantes para desempenar funciones de liderazgo y
planificacion a largo plazo, la formacion profesional permite a los jovenes adquirir habilidades
especificas que les permiten incorporarse rapidamente al sector forestal, contribuyendo asi
a la economia local y a la sostenibilidad de sus comunidades desde un enfoque practico y
aplicado.

En Castilla y Leon existe una red de centros de formacion del sector forestal que abarca
diferentes ramas profesionales, y generan una amplia oferta de plazas formativas en todo el
territorio (Tabla 3). Segun el Portal de Educacion de la Junta de Castilla y Leon, en el curso
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2023/2024, 1139 estudiantes se matricularon en titulaciones de la Rama ‘Actividades
Agrarias’ y 193 en las de la Rama ‘Madera, Mueble y Corcho’.

En Castilla y Leo6n, la formaciéon universitaria en el sector forestal se imparte en dos
universidades publicas, la Universidad de Valladolid (UVa) y la Universidad de Le6n (ULe), asi
como en una universidad privada, la Universidad Catélica de Avila (UCAV).

En los dltimos tres cursos de los que se dispone informacion, el nimero de estudiantes
matriculados en los grados de Ingenieria Forestal en la comunidad auténoma ha crecido un
25 %, pasando de 200 a 248 alumnos. Sin embargo, estas cifras siguen siendo reducidas.
En el curso 2020/2021, las matriculas en la UVa y la ULe fueron de 208 y 27 estudiantes,
respectivamente, mientras que en 2021/2022 aumentaron a 209y 33, y en 2022/2023 a
218 y 30. La UVa proporciona informacion sobre la distribucion de género en estas
titulaciones, revelando una baja presencia femenina, con tan solo un 27 % de mujeres
matriculadas. La UCAV, por su parte, ofrece 25 plazas anuales en su Grado en Ingenieria
Forestal, aunque no se dispone de datos sobre el nimero de estudiantes matriculados.

Tabla 3. Oferta de Formacién Profesional vinculada al sector forestal en Castilla y Ledn. Fuente: Formacion
Profesional - Catalogo de titulos FP en Castilla y Leon.

Titulos de Grado Agro-jardineria y composiciones 9 Avila, Burgos, Leén, Salamanca, Segovia,
Basico florales Soria, Valladolid

Aprovechamientos forestales 3 Avila, Segovia, Zamora

Carpinteria y mueble 8 Avila, Burgos, Salamanca, Segovia, Soria,

Valladolid, Zamora

Titulos de Grado Guia en el medio natural y de 12 Avila, Burgos, Leén, Palencia, Salamanca,
Medio tiempo libre Segovia, Soria, Valladolid, Zamora

Aprovechamiento y conservacion 4 Ledn, Salamanca, Segovia, Soria

del medio natural

Jardineria y floristeria 2 Leoén, Salamanca

Carpinteria y mueble 4 Leon, Segovia, Soria, Valladolid

Emergencias y proteccion civil 2 Salamanca, Soria
Titulos de Grado Gestion forestal y del medio 5 Leon, Salamanca, Segovia, Soria, Zamora
Superior natural

Paisajismo y medio rural 2 Palencia, Valladolid

Diseno y amueblamiento 2 Soria, Valladolid

Quimica y salud ambiental 4 Avila, Burgos, Salamanca, Valladolid
Cursos de Inteligencia artificial y big data 2 Avila, Valladolid
Especializacién Digitalizacion del mantenimiento 1 Segovia

industrial

Aeronaves pilotadas de forma 1 Salamanca

remota: drones

En Castilla y Leon, la formacion universitaria de posgrado en Ingenieria Forestal y disciplinas
afines cuenta con programas activos en las tres universidades de la comunidad autbnoma.
Estos programas, de caracter altamente especializado, se centran en areas clave como la
gestion forestal (UVa, UCAV), el uso masivo de datos y las nuevas tecnologias aplicadas al
sector (UVa, ULe) y la gestion de incendios forestales (ULe). Algunos de estos masteres se
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desarrollan en colaboracion con instituciones de ensenanza superior tanto nacionales como
internacionales. El Master Erasmus Mundus en Gestion Forestal y de Recursos Naturales en
el Mediterraneo (MEDFOR), impartido en la UVa, es un programa conjunto que involucra a
universidades como la Universitat de Lleida (UdL), la Universidade de Lisboay la Universidade
Catolica Portuguesa en Portugal, la Universita di Padova y la Universita degli Studi della Tuscia
en ltalia, y la Karadeniz Technical University en Turquia. Por otro lado, el Master FUEGO,
ofrecido en la ULe en conjunto con la UdL, la Universidad de Cérdoba y la Universidade de
Vigo, se especializa en la gestion de incendios forestales.

Durante el periodo 2020-2023, la UVa y la ULe matricularon a un total de 362 estudiantes
en sus programas de posgrado en el ambito forestal. La UCAV también ofrece un master en
Ingenieria de Montes, aunque no dispone de datos sobre el nimero de estudiantes
matriculados en esta titulacion.

Ademas de los programas de posgrado, tanto la UVa, como la ULe y la UCAV ofrecen
programas de doctorado en ciencias forestales. Durante el periodo 2020-2023, estas tres
universidades han registrado un total de 23 tesis doctorales defendidas en este area, lo que
refleja el compromiso de la comunidad autébnoma con la investigacion avanzada y la
generacion de conocimiento en el sector forestal.

En los dos ultimos cursos académicos la UVa ha incorporado las microcredenciales a su oferta
formativa, especialmente en el ambito forestal. Estas certificaciones, creadas al amparo de
la Ley de Ordenacion del Sistema Universitario (LOSU), acreditan competencias especificas y
estan disefadas para profesionales que buscan actualizar sus habilidades de manera flexible
y adaptada a las demandas actuales del mercado laboral. La UVa ofrece microcredenciales
en areas como la teledeteccion ambiental con datos abiertos, que permiten a los
participantes adquirir conocimientos practicos en el uso de tecnologias avanzadas aplicadas
al sector forestal. Esta iniciativa refleja el compromiso de las universidades con la formacion
continua y la adaptacion a las necesidades emergentes en el ambito de la gestion sostenible
de los recursos naturales.

Ademas de los Grados, Masteres, Programas de Doctorado y Microcredenciales en Ingenieria
Forestal, existen otras titulaciones universitarias en Castilla y Ledn que forman profesionales
aptos para el sector forestal. La Universidad de Salamanca y la ULe ofrecen programas en
Biologia y Ciencias Ambientales, areas de estudio que proporcionan a sus graduados/as una
soblida base en ecologia, conservacion de la biodiversidad y gestion de los recursos naturales.
Estos conocimientos son altamente valorados en el ambito forestal, donde la preservacion
de los ecosistemas, la sostenibilidad y el manejo de los recursos naturales son esenciales.
Los egresados/as de estas titulaciones pueden incorporarse al sector forestal en roles
orientados a la investigacion, la gestion ambiental y la consultoria en sostenibilidad,
ampliando asi el abanico de perfiles profesionales capacitados para contribuir al desarrollo
sostenible de los recursos forestales.
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Los retos de investigacion en el sector forestal para los proximos anos, segln la Plataforma
Tecnoldgica Forestal Espainola [54], incluyen la gestion sostenible de los recursos forestales,
promoviendo su aprovechamiento equilibrado y a largo plazo, y la descarbonizacion,
destacando el papel de los bosques en la mitigacion del cambio climatico. Ademas, se busca
fomentar la bioeconomia forestal mediante el desarrollo de bioproductos avanzados, mejorar
la prevencion y gestion de incendios y otros riesgos forestales, e incorporar tecnologias
avanzadas como la inteligencia artificial y la teledeteccion para optimizar la gestion de los
bosques. También es muy importante la transferencia de conocimientos y formacién para
asegurar que las innovaciones lleguen a todos los actores del sector, fortaleciendo su
resiliencia y competitividad. Estos retos requieren una colaboracion estrecha entre entidades
publicas, privadas y centros de investigacion.

Con respecto a las instituciones de investigacion, en Castilla y Leon existen 18 instituciones
dedicadas a la investigacion, innovacion y transferencia de conocimiento y tecnologia en el
sector forestal/maderero. En la Tabla 4 se muestran a nivel provincial.

Tabla 4. Instituciones de investigacion vinculadas al sector forestal en Castilla y Leén por provincias. Fuente:
elaboracion propia.

Provincia Centro
Avila Universidad Catélica de Avila
Burgos Centro Internacional de Investigacién en Desarrollo Rural

Digital Innovation Hub on Livestock, Environment, Agriculture & Forest
Instituto Tecnolégico de Castilla y Ledn
Universidad de Burgos
Leén Instituto de Ganaderia de Montana
Instituto de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Biodiversidad
Universidad de Leén
Palencia Instituto Universitario de Investigacion en Gestion Forestal Sostenible
Salamanca Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico del Agua
Instituto de Investigacion en Agrobiotecnologia
Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Salamanca
Universidad de Salamanca

Soria Centro de Desarrollo de Energias Renovables
Fundacién Centro de Servicios y Promocién Forestal - Fundacion Cesefor
Valladolid Fundacién de Apoyo Tecnolégico a la Transformacién Industrial y para la Competitividad

Empresarial - Fundacion ATTICO
Instituto Tecnolégico y Agrario de Castilla y Ledn
Universidad de Valladolid

3.5. PAPEL DE LAS MUJERES Y LOS JOVENES EN EL SECTOR FORESTAL

Promover la sostenibilidad, la innovacion y el desarrollo rural en el sector forestal depende
de la inclusion activa de mujeres y jovenes, dos grupos que enfrentan desafios significativos
gue limitan su integracion plena en este ambito.
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Histéricamente, el sector forestal ha estado dominado por hombres, lo cual ha generado una
baja representacion femenina. Segln datos de EUROSTAT de 2020, las mujeres ocupan solo
el 6 % de los empleos en el sector forestal en Espana. Esta subrepresentacion se debe a
barreras como los estereotipos de género, la falta de modelos femeninos a seguir y las
dificultades para acceder a roles de liderazgo. Las mujeres rurales enfrentan desafios
adicionales, como la dispersidon geografica, la falta de servicios pulblicos de calidad y
problemas de movilidad, factores que restringen su participacion profesional en igualdad de
condiciones.

Para mitigar estas barreras, las areas de igualdad gubernamentales han impulsado
programas especificos que adaptan las politicas urbanas a las realidades rurales,
promoviendo una cultura de igualdad que visibilice las contribuciones de las mujeres al
desarrollo sostenible y econdmico del medio rural. El Diagnoéstico de género en el sector
forestal, cinegético y de pesca continental en Cataluna [55] refleja que solo entre el 8 %y 9 %
de los empleados son mujeres, quienes enfrentan dificultades como la falta de conciliacién y
practicas discriminatorias. Este informe propone aumentar la visibilidad de las mujeres,
implementar cuotas de género y realizar campanas de sensibilizacion para fomentar la
igualdad en el sector.

El Diagnéstico de la Igualdad de Género en el Medio Rural [56] también destaca que, a pesar
de algunos avances, persisten desigualdades en el ambito rural, incluyendo la segregacion
laboral y los estereotipos de género, o que afecta negativamente a las mujeres rurales. Este
documento subraya la necesidad de politicas especificas que fomenten la igualdad de género
en el entorno rural, adaptando medidas que permitan a las mujeres desarrollar su vida
profesional en condiciones de equidad. Todas estas conclusiones pueden aplicarse de forma
especifica al sector forestal.

Para visibilizar y fortalecer el papel de la mujer en el sector, la Sociedad Espanola de Ciencias
Forestales ha publicado informes que promueven la igualdad y destacan las contribuciones
femeninas [57]. Solo el 28 % de sus socios son mujeres, |0 que resalta la necesidad de reducir
la brecha de género. Iniciativas como Elas Xeran Sector en Galicia también buscan atraer
talento femenino mediante talleres, foros y la adhesibn a manifestos como
#DondeEstanEllas, con el objetivo de asegurar la representacion femenina en eventos y
puestos de liderazgo en el sector forestal.

La participacion de los jovenes es fundamental para garantizar la continuidad y el progreso
en el sector forestal. Sin embargo, el envejecimiento de la poblacién en el medio rural y la
preferencia de los jovenes por el entorno urbano presentan un desafio para el relevo
generacional. Castilla y Ledn, por ejemplo, enfrenta dificultades para atraer y retener
poblacion juvenil en el sector forestal debido a la percepcion de que las oportunidades
laborales y de calidad de vida son mejores en las ciudades.

Para revertir esta situacion, se han lanzado diversas iniciativas enfocadas en la

modernizacion y formacion de los jovenes en el sector forestal. El Plan Estratégico de la
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Politica Agraria Comun 2023-2027 del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA)
ha destinado nueve millones de euros a programas de formacion en digitalizacion y
tecnologia, como el uso de drones y sistemas de gestion inteligente, orientados a atraer a las
nuevas generaciones al sector forestal. Ademas, Castilla y Ledn ha implementado el Plan de
Empleo Forestal Local, destinando mas de 5 millones de euros a la contratacion de
desempleados para dinamizar el sector forestal y el medio rural, promoviendo el
emprendimiento y facilitando oportunidades de formacion en nuevas tecnologias, apoyando
asi a jovenes interesados en establecerse en el medio rural y contribuir a la economia verde
y sostenible.

Promover la inclusion de mujeres y jovenes en el sector forestal es fundamental para
construir un sector diverso, resiliente y sostenible. Las politicas inclusivas, la capacitacion
continua y el acceso a roles de liderazgo en el sector pueden enriquecer esta actividad con
una amplia variedad de perspectivas y habilidades, fortaleciendo su capacidad de adaptacion
y asegurando su desarrollo en el futuro.

3.6. IMPACTO ACTUAL EN EL DESARROLLO RURAL Y LA DESPOBLACION

El sector forestal es una pieza clave en el desarrollo rural, especialmente en areas como
Castilla y Leon, caracterizadas por su marcada ruralidad y gravemente afectadas por los
procesos de despoblacion. En este contexto, las acciones de desarrollo rural resultan
esenciales para establecer un vinculo entre la sostenibilidad ambiental, el desarrollo
econdmico y el bienestar social. Estas acciones promueven la creacion de empleo local en
actividades como la gestion forestal sostenible, la prevencion de incendios, la produccion de
biomasa y la extraccion de resinas, contribuyendo a diversificar la economia rural y a reducir
la dependencia de sectores mas tradicionales, como la agricultura y la ganaderia.

Ademas, el desarrollo rural fomenta la fijacion de poblacion en zonas con alta densidad
forestal, contrarrestando los efectos negativos de la despoblacion, que debilita la capacidad
de gestion y mantenimiento de los recursos naturales. La falta de poblacion activa en el medio
rural incrementa el riesgo de abandono de los bosques, lo que puede derivar en una
acumulacion de biomasa, aumento de incendios forestales, pérdida de biodiversidad y
degradacion del suelo. En este sentido, las acciones dirigidas al desarrollo rural no solo
garantizan el cuidado de los ecosistemas, sino también la continuidad de practicas
tradicionales y sostenibles.

Segln los Indicadores Demograficos de Castilla y Leon en 2022, esta es una de las
comunidades autonomas mas afectadas por la despoblacion, con una densidad de poblacion
de apenas 25,2 habitantes por km2. La comunidad autébnoma enfrenta problemas como el
envejecimiento de la poblacion, un tejido demografico disperso y municipios con pocos
habitantes, lo que configura un panorama preocupante para su futuro. La llamada ‘Espana
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vaciada’ acoge cada vez mas areas en riesgo de desaparicion, agravadas por la falta de
acceso a servicios esenciales como sanidad, educacion y ocio, lo que intensifica el problema.

El éxodo de jovenes hacia areas urbanas en busca de oportunidades ha reducido
significativamente la disponibilidad de mano de obra cualificada para actividades forestales
esenciales, como la gestion sostenible de los bosques, la prevencion de incendios y la
produccion de biomasa. Segun el informe Externalidades Medioambientales que Aporta el
Medio Rural y el Impacto que Sobre Ellas Puede Tener la Despoblacion [58], la pérdida de
poblacion activa estd directamente relacionada con el deterioro de los servicios
ecosistémicos, como la captura de carbono, la regulacion hidrica y la proteccion del suelo.

A pesar de los desafios, el sector forestal tiene el potencial de convertirse en un motor para
el desarrollo rural y en una herramienta eficaz para combatir la despoblacion. Actividades
como la extraccion de resina, la gestion de productos forestales no maderables, el ecoturismo
y la producciébn de biomasa pueden diversificar la economia rural y revitalizar las
comunidades locales. Ademas, la modernizacion del sector mediante la incorporacién de
tecnologias avanzadas, como drones, sensores y sistemas de gestion inteligente, no solo
aumenta la eficiencia, sino que también lo hace mas atractivo para las nuevas generaciones.

Para mitigar los problemas derivados de la despoblacion, es esencial implementar politicas
que fortalezcan el sector forestal y lo hagan mas atractivo para los jovenes. Iniciativas como
el Plan de Empleo Forestal Local en Castilla y Ledén fomentan la contratacion de
desempleados para labores forestales, integrando a jovenes y grupos vulnerables, mientras
qgue programas financiados por el Plan Estratégico de la Politica Agraria Comun 2023-2027
apoyan la formacion en digitalizacion y bioeconomia, fortaleciendo el vinculo entre el sector
forestal y el desarrollo rural sostenible.

El sector forestal es fundamental para abordar los desafios de la despoblacién y garantizar el
desarrollo rural en Espana. Potenciar este sector mediante politicas inclusivas, inversion en
tecnologia y programas de formacion especializados puede transformar las areas rurales en
espacios dinamicos y resilientes, asegurando su sostenibilidad econémica y ambiental frente
a los desafios actuales.
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La bioeconomia es un concepto que abarca la produccién y utilizacién de recursos bioldgicos
renovables para crear productos, procesos y servicios sostenibles. Entre sus objetivos esta
reemplazar los combustibles fosiles por biomasa, promoviendo asi el crecimiento econémico
mientras se abordan desafios ambientales como el cambio climatico y el agotamiento de los
recursos [59,60].

La Comision Europea define la bioeconomia como ‘la produccion de recursos biologicos
renovables y su conversion en productos de valor agregado, incluyendo alimentos, piensos,
bioproductos y bioenergia’ [61]. Esta definicion resalta la naturaleza multidisciplinaria de la
bioeconomia, que integra diversos sectores como la agricultura, la silvicultura, la pesca y la
biotecnologia [62].

En contraste, la economia circular se centra en minimizar los residuos y maximizar la
eficiencia de los recursos, promoviendo la reutilizacion, el reciclaje y la recuperacion de
materiales [63]. Busca crear sistemas de circuito cerrado donde los productos se disefnan
para durar, y los materiales se recirculan continuamente en la economia, reduciendo la
necesidad de extraer nuevos recursos. Si bien ambos conceptos tienen como objetivo la
sostenibilidad, la economia circular se enfoca principalmente en el ciclo de vida de los
productos y materiales, mientras que la bioeconomia se centra en los recursos y procesos
biolégicos que sustentan las actividades econémicas. La interseccion de estos dos conceptos
se conoce comunmente como la bioeconomia circular, que combina los principios de la
economia circular con el uso sostenible de los recursos biolégicos [64]. Este enfoque
promueve el uso eficiente de la biomasa, asegurando que los materiales biologicos se
reutilicen y reciclen, lo que mejora tanto la sostenibilidad econémica como ambiental [65].
La bioeconomia circular se considera una via para alcanzar los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas, fomentando la innovacion, reduciendo los desechos y
promoviendo practicas sostenibles en diversos sectores [66].

En el contexto de Castillay Ledn, la bioeconomia presenta oportunidades significativas debido
a la abundancia de recursos forestales y agricolas. La implementacion de practicas de
bioeconomia puede contribuir al desarrollo rural, la generacion de empleo y la sostenibilidad
ambiental. Es fundamental que las politicas publicas y las estrategias autonémicas apoyen
el desarrollo de la bioeconomia, promoviendo la innovacion, la investigacion y la formacion
en este ambito. La colaboracion entre el sector publico, privado y académico es esencial para
aprovechar plenamente el potencial de la bioeconomia en Castilla y Ledn.
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4.1. CONCEPTO Y ALCANCE DE LA BIOECONOMIA

La bioeconomia se define como un modelo econdmico innovador basado en la produccion y
utilizacion sostenible de recursos biologicos renovables para generar bienes, energia y
servicios. Este enfoque busca reducir la dependencia de recursos no renovables, como los
combustibles fésiles, promoviendo la sostenibilidad ambiental, el desarrollo econémico y el
bienestar social.

4.1.1. Definicién y evolucion histérica de la bioeconomia

La bioeconomia surgié como respuesta a la necesidad de adaptar los modelos productivos al
contexto ambiental y social del siglo XXI, especialmente frente al agotamiento de recursos y
la crisis climatica. Aunque sus fundamentos pueden encontrarse en la economia tradicional
de los recursos naturales, la bioeconomia moderna se formalizé en las Ultimas décadas,
impulsada por los avances en biotecnologia, bioprocesos y la concienciacion medioambiental.
En 2012, la Unién Europea presentd su Estrategia de Bioeconomia [67], estableciendo un
marco para que los estados miembros orientaran sus economias hacia modelos sostenibles
basados en la ciencia y la innovacion.

En comparacion con los modelos econdmicos tradicionales, la bioeconomia se integra con
practicas de economia circular, reorientando los sistemas productivos hacia la reutilizacion y
el aprovechamiento maximo de los recursos biolégicos. Este enfoque esta en linea con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU, contribuyendo a metas clave como la
accion climatica, la energia limpia y la innovacion tecnoloégica.

4.1.2. Pilares fundamentales de la bioeconomia
La bioeconomia se apoya en tres pilares principales que permiten un desarrollo sostenible:

e Uso de Recursos Biolégicos Renovables: Este pilar implica la produccion y utilizacion
sostenible de biomasa -incluyendo cultivos, residuos organicos, plantas, y
microorganismos- para generar productos de valor anadido. Castilla y Ledn, con sus
extensas superficies forestales y agricolas, ofrece un potencial significativo para el
aprovechamiento de estos recursos, como la transformacion de residuos agricolas en
bioenergia y la produccion de bioproductos a partir de la biomasa forestal.

e Innovacion y Tecnologia: La aplicacion de tecnologias avanzadas, como la ingenieria
genética, la biotecnologia y los sistemas digitales de analisis de datos, es fundamental
en la bioeconomia. Estas tecnologias permiten la optimizacion de los recursos
bioldgicos, aumentando la eficiencia en la produccion y reduciendo el impacto
ambiental. En sectores como la agricultura y la gestion forestal, herramientas como
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la agricultura de precision ayudan a minimizar el uso de insumos y mejorar la
sostenibilidad de los cultivos.

Sostenibilidad y Economia Circular: La economia circular es un principio central en la
bioeconomia, que busca minimizar el impacto ambiental mediante la reduccion de
residuos y la reutilizacion de subproductos. En este contexto, los residuos de procesos
agricolas y forestales pueden reutilizarse para producir biocombustibles, fertilizantes
y materiales de construccion, promoviendo un modelo de produccion que contribuye
a la resiliencia y sostenibilidad de los ecosistemas.

4.1.3. Ambitos de aplicacion de la bioeconomia

La bioeconomia abarca una variedad de sectores clave en los que puede generar un impacto
significativo:

Produccion de Bioproductos: Incluye la fabricacion de bioplasticos, biocombustibles,
productos farmacéuticos y materiales de construccion renovables. Estos bioproductos
sustituyen a los derivados del petréleo, reduciendo la dependencia de combustibles
fosiles y contribuyendo a una economia mas verde.

Agricultura y Ganaderia Sostenibles: Las practicas de bioeconomia en estos sectores
buscan reducir el impacto ambiental mediante la optimizacion del uso de agua y
fertilizantes, ademas de adoptar practicas regenerativas y cultivos resilientes.
Ejemplos de estas practicas incluyen la agricultura de precision y la mejora genética
para cultivos con menor huella hidrica y de carbono.

Sector Forestal y Pesquero: En el sector forestal, el aprovechamiento sostenible de los
recursos y la gestion adaptativa de los bosques contribuyen a la generacion de
productos como la madera y otros derivados forestales, garantizando la regeneracion
del ecosistema. En el sector pesquero, la bioeconomia promueve practicas sostenibles
que aseguran la disponibilidad a largo plazo de las especies y la salud de los
ecosistemas acuaticos.

Industria de la Energia: La bioeconomia apoya la generacion de energias renovables a
partir de biomasa, biogas y otros recursos biologicos, promoviendo una diversificacion
de las fuentes energéticas y la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero. Castilla y Ledn tiene un alto potencial en este ambito, gracias a sus
abundantes recursos forestales y agricolas.

4.1.4. Desafios y oportunidades en la adopcion de la bioeconomia

La bioeconomia contribuye directamente a varios de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), especialmente al ODS 7 - Energia Asequible y No Contaminante, ya que fomenta el uso
de fuentes de energia renovable a partir de biomasa, promoviendo una transicion energética
limpia y sostenible. También impacta en el ODS 8 - Trabajo Decente y Crecimiento Economico,
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al tener el potencial de generar empleo en areas rurales y crear oportunidades en la
produccion y transformacion de recursos biolégicos. Asimismo, contribuye al ODS 13 - Accidn
por el Clima, al reducir la dependencia de combustibles fésiles y fomentar practicas
sostenibles, lo que aporta significativamente a la mitigacion del cambio climatico.

La implementacion de la bioeconomia en Castilla y Ledn enfrenta una serie de desafios:

e Acceso a Tecnologias e Innovacién: La adopcion de practicas de bioeconomia requiere
inversion en tecnologia avanzada, como maquinaria agricola de precision y
biotecnologia, que no siempre esta disponible en areas rurales.

e Marco Regulatorio y Politicas de Apoyo: La falta de un marco regulatorio uniforme
puede ser una barrera para la adopcion de practicas de bioeconomia. La politica
publica es fundamental para facilitar el acceso a fondos, promover la investigacion y
ofrecer incentivos para las empresas biotecnoldgicas.

e Formacion y Competencias Especializadas: La bioeconomia requiere una fuerza
laboral capacitada en areas como biotecnologia, sostenibilidad y economia circular.
La educacion y formacion en estos campos son esenciales para el éxito de la
bioeconomia en la comunidad auténoma.

Por otra parte, existen una serie de oportunidades de futuro para la bioeconomia que Castilla
y Ledn no puede dejar pasar, ya que Castillay Ledn tiene un gran potencial para desarrollarse
como referente en bioeconomia gracias a sus abundantes recursos naturales. Algunas de las
oportunidades especificas incluyen:

e Aprovechamiento de la Biomasa Forestal y Agricola: Con su extensa superficie forestal
y agricola, la comunidad autdbnoma puede liderar la produccion de bioenergia y
bioproductos de alto valor anadido, como bioplasticos y fertilizantes organicos.

e Proyectos Locales Innovadores: Iniciativas como la creacion de bioenergia a partir de
residuos forestales y la implementacion de plantas de biogas en comunidades rurales
pueden generar empleos y reducir la huella de carbono.

e Apoyo a Nivel Autonémico y Nacional: Castillay Leon puede beneficiarse de programas
de financiacion europeos y nacionales, como el Horizonte Europa y el Plan Nacional
Integrado de Energia y Clima, que fomentan la investigacion, innovacion y transicion
hacia una economia basada en biotecnologia.

4.2. MARCO NORMATIVO EN LA UNION EUROPEA Y EN ESPANA

El desarrollo de la bioeconomia se basa en un sélido marco normativo que abarca directrices
europeas y estrategias nacionales y autondomicas, orientadas a transformar sectores clave de
la economia hacia la sostenibilidad. La bioeconomia no solo responde a los desafios del
cambio climatico, sino que también actia como motor de desarrollo econémico y social,
especialmente en areas rurales. A continuacion, se detalla el marco normativo vigente en
Europa y Espana.
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4.2.1. Directrices de la Union Europea

La Estrategia Europea de Bioeconomia, adoptada en 2012 y actualizada en 2018, marca el
inicio de un marco comun en Europa para el desarrollo de una bioeconomia sostenible. Esta
estrategia establece un conjunto de objetivos y directrices que buscan fomentar un uso
eficiente de los recursos biol6gicos renovables y crear oportunidades econdémicas vy
ambientales en toda la UE, con el objetivo de reemplazar progresivamente los recursos fosiles
por alternativas biotecnolégicas. Esta estrategia, que forma parte del compromiso europeo
hacia una economia circular y baja en carbono, establece cinco objetivos clave [68-70]:

e Seguridad alimentaria: Optimizar el uso de recursos naturales para cubrir las
necesidades alimenticias de una poblacién creciente.

e Gestion sostenible de los recursos naturales: Fomentar practicas que conserven la
biodiversidad y los ecosistemas.

¢ Reduccion de la dependencia de combustibles fésiles: Fomentar el uso de energias y
materiales de origen biolégico para disminuir la dependencia de recursos no
renovables.

e Adaptacién y mitigacion del cambio climatico: Reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero y promueven la captura de carbono a través de sistemas
biologicos.

e Creacion de empleo y crecimiento econémico: Impulsar la bioeconomia como via para
generar oportunidades de empleo, especialmente en areas rurales.

Para alcanzar estos objetivos, la actualizacion de la Estrategia en 2018 incluy6 un plan de
accion con 14 medidas especificas, centradas en tres areas prioritarias [68]:

e Fortalecer la bioeconomia en Europa: Apoyando la investigacion e innovacion para
ampliar el conocimiento y las capacidades en sectores bioecondomicos.

e Desplegar bioeconomias locales: Fomentando proyectos y redes de innovacion en las
regiones europeas, que puedan aprovechar sus recursos biologicos.

e Proteger el ecosistema y asegurar la sostenibilidad: Incluye practicas de conservacion
de biodiversidad, proteccion de suelo y agua y la aplicacion de principios de economia
circular.

Este plan se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente con
aquellos relacionados con produccion y consumo responsable, y accion climatica. La
Estrategia Europea de Bioeconomia subraya la importancia de una economia circular y
resiliente, donde los recursos biologicos se gestionen de manera responsable y sostenible.

La bioeconomia se complementa con la Estrategia Europea de Economia Circular, que
promueve la minimizacion de residuos y el reciclaje de materiales, buscando un modelo de
produccion y consumo mas sostenible. La bioeconomia refuerza esta estrategia mediante la
reutilizacion de biomasa y residuos organicos en bioproductos, contribuyendo a reducir el
impacto ambiental en sectores como el agroalimentario y forestal [71]. Entre las politicas y
acciones que destacan en la economia circular se encuentran:
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« La promocion de la reutilizacion de biomasa y materiales reciclables, aplicados en la
fabricacion de bioproductos, como bioplasticos y biocombustibles.

e Subvenciones y apoyos financieros para innovaciones en el uso de residuos organicos
como fuentes de energia renovable, transformando desechos en recursos de valor
anadido.

« Iniciativas de reutilizacién de nutrientes y reciclaje de biomasa para la produccion de
fertilizantes organicos y enmiendas de suelo, impulsando practicas sostenibles en el
sector agricola.

4.2.2. Normativa espanola

El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030 es el principal marco
estratégico de Espana para abordar la transicion energética y climatica. Este plan establece
un marco de actuacion en areas como la descarbonizacion, eficiencia energética, y energias
renovables, con objetivos especificos que apuntan a reducir un 23 % las emisiones de gases
de efecto invernadero en relacion con 1990 [72]. Dentro del PNIEC, la bioeconomia se
considera un recurso fundamental para reducir las emisiones de carbono y contribuir al
objetivo de alcanzar un 42% de consumo energético a partir de fuentes renovables. En
particular:

e Promocion de la biomasa y el biogas: EI PNIEC impulsa el uso de biomasa y biogas
como fuentes de energia renovable, fomentando su produccién en plantas de
bioenergia en sectores agricolas y forestales.

e Uso de biocombustibles avanzados en el transporte: Se promueve el uso de
biocombustibles como alternativa a los combustibles fosiles en vehiculos pesados y
transporte aéreo.

e Proyectos de innovacion y bioeconomia: Se apoya la investigacion y desarrollo en
nuevas tecnologias de aprovechamiento de residuos y biomasa, incentivando la
creacion de proyectos de bioeconomia que fortalezcan la sostenibilidad energética.

Este plan también considera aspectos de investigacion e innovacion, impulsando programas
para el desarrollo de nuevas tecnologias en el uso de biomasa y la mejora de la eficiencia
energética. La bioeconomia, de esta forma, se convierte en una via estratégica para la
transicion energética, promoviendo un crecimiento sostenible y descentralizado.

Aprobada en 2020, la Estrategia Espanola de Economia Circular (EEEC) establece un marco
para transformar la economia lineal en un modelo circular que favorezca la sostenibilidad y
minimice el impacto ambiental. Esta estrategia se estructura en torno a seis sectores
prioritarios: construccion, agroalimentacion, industrial, bienes de consumo, turismo y energia
[73]. La EEEC tiene varios objetivos especificos, incluyendo:
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e Reduccién de residuos y consumo de materiales: La bioeconomia promueve la
reutilizacion de residuos organicos y su transformacion en recursos renovables, como
abonos y bioplasticos.

¢ Incentivo a la innovacién en reciclaje y reutilizacion: Se busca fomentar nuevas
tecnologias y practicas para la reutilizacion de biomasa, tanto en el sector agricola
como en el forestal.

¢ Fomento de la economia basada en biotecnologia en sectores productivos: Incluye el
apoyo a proyectos de bioeconomia en sectores como la agricultura, la silvicultura y la
ganaderia, incentivando practicas sostenibles y la valorizacion de los recursos
bioldgicos.

La EEEC también establece medidas para mejorar la colaboracion entre sectores publico y
privado, facilitar la financiacion de proyectos biotecnoldgicos, y promover la capacitacion en
practicas de economia circular. Ademas, promueve la creacion de empleos en areas rurales
a través de la bioeconomia, impulsando el desarrollo econémico y social en estas zonas.

La Estrategia Espanola de Bioeconomia 2030 establece un marco integral que busca
transformar el modelo econdmico del pais mediante la bioeconomia, promoviendo la
innovacion en sectores agroalimentarios, forestales y pesqueros [74]. Sus objetivos clave
incluyen:

e Optimizar el uso de recursos biolégicos para producir alimentos, bioproductos y
bioenergia, y generar cadenas de valor mas sostenibles.

e Fomentar la innovacion y el desarrollo de bioproductos: Se incentivan biorefinerias y
biorrefinerias para transformar residuos y subproductos en materiales bio-basados.

e Conservar el medio ambiente y reducir la dependencia de recursos fosiles: Mediante
practicas sostenibles en el uso de biomasa y promocion de energias renovables.

La estrategia destaca la colaboracion de todos los actores, desde administraciones publicas
hasta empresas y centros de investigacion, para integrar la bioeconomia en todas las areas
de la economia nacional.

4.2.3. Aplicacion y relevancia de las politicas en Castilla y Leén

Castillay Leon ha adoptado e implementado estas politicas a nivel autonémico, desarrollando
Su propias estrategias La Estrategia de Especializacion Inteligente (RIS3) de Castilla y Leon
2021-2027 es el plan estratégico que orienta las politicas de investigacion, desarrollo e
innovacion (I+D+i) en la comunidad autbnoma. Esta estrategia se centra en tres prioridades
clave [75]:

e Castilla y Ledn, territorio con calidad de vida: Promover el bienestar de la poblacién
mediante la innovacién en sectores como la salud, la educacion y los servicios
sociales.
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e Castilla y Ledn, neutra en carbono y plenamente circular: Impulsar la sostenibilidad
ambiental a través de la eficiencia energética, la economia circular y la reduccion de
emisiones de carbono.

e Castilla y Ledn, una apuesta por la fabricacion inteligente y la ciberseguridad:
Fomentar la modernizacion industrial mediante la digitalizacion, la automatizacion y
la proteccion de la informacion.

Estas prioridades estan alineadas con las caracteristicas y fortalezas de la comunidad
autdonoma, buscando un desarrollo econdmico sostenible y competitivo.

Por otro lado, la Estrategia de Economia Circular de Castilla y Ledn 2021-2030 tiene como
objetivo transformar el modelo econémico autonémico hacia uno mas sostenible y eficiente
en el uso de recursos [76]. Sus principales lineas estratégicas incluyen:

« Investigacion y eco-innovacion para la economia circular: Fomentar la investigacion y
el desarrollo de tecnologias que promuevan la sostenibilidad.

« Hacia el residuo cero: residuos como recurso: Implementar practicas que minimicen
la generacion de residuos y maximicen su reutilizacion.

« Nuevos modelos de consumo y relaciéon econémica: Promover patrones de consumo
responsables y modelos de negocio sostenibles.

e Formacioén, sensibilizacion y participacién: Educar y concienciar a la sociedad sobre la
importancia de la economia circular.

Esta estrategia busca posicionar a Castilla y Ledbn como una comunidad auténoma
competitiva e innovadora, comprometida con la sostenibilidad y la eficiencia en el uso de
recursos.

Ambas estrategias estan interrelacionadas y comparten objetivos comunes, como la
promocion de la bioeconomia y la sostenibilidad, contribuyendo al desarrollo econémico y
social de Castilla y Leon.

4.3. DESARROLLO DE LA BIOECONOMIA EN CASTILLA Y LEON

Castilla y Ledn destaca por su abundancia en recursos forestales y agricolas, lo que la
posiciona como una comunidad autbnoma clave para el desarrollo de la bioeconomia en
Espana. La comunidad cuenta con mas de 5Mha forestales, representando
aproximadamente el 51 % de su territorio. Esta considerable extension forestal proporciona
una fuente significativa de biomasa, utilizada en la generacion de energia, produccion de
materiales de construccion y elaboracion de productos industriales. Ademas, la comunidad
auténoma posee una soélida base agricola, con cultivos que pueden ser aprovechados para la
produccion de bioproductos y bioenergia [76].
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La Estrategia Regional de Economia Circular y la RIS3 2021-2027 destacan la importancia
de fomentar el uso sostenible de estos recursos naturales, promoviendo practicas de
economia circular y la transformacion de residuos en recursos. La Estrategia de Economia
Circular, en particular, subraya el desarrollo de materiales renovables y bioproductos, al
tiempo que impulsa la reduccion de residuos y el aprovechamiento de subproductos, como

los restos agricolas y forestales.

4.3.1. Potencial de la biomasa forestal

L

(G

Figura 60. Biomasa acumulada en las masas forestales por
municipio. Fuente: Ministerio para la Transicion
Ecologica y el Reto Demografico. Cuarto Inventario
Forestal Nacional 2022 a través del Portal Forestal de
Castilla y Ledén, 2024.
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Figura 61. Biomasa acumulada en las masas forestales de Castilla
y Leon por provincias. Fuente: Ministerio para la
Transicion Ecolégica y el Reto Demografico. Cuarto
Inventario Forestal Nacional 2022 a través del Portal
Forestal de Castilla y Leon, 2024.

El aprovechamiento de Ila
biomasa forestal es uno de los
pilares de la bioeconomia en
Castilla y Ledén. La biomasa
forestal se emplea en |la
generacion de energia
renovable, en productos de
construccion y en la produccion
de bioproductos industriales. La
comunidad autbnoma promueve
el uso de subproductos de la
industria forestal, fomentando la
sustitucion de materiales no
renovables, y consolidando
cadenas de valor sostenibles en
el sector forestal. Destacan tres
municipios en Castilla y Ledn por
poseer mas de 2 M t de biomasa
acumuladas: Valle de Mena en
Burgos, Real Sitio de San
lldefonso en Segovia y Vinuesa
en Soria (Figura 60).

Si se analiza la acumulacion de
las distintas fracciones de
biomasa (aérea, que es la que es
posible aprovechar, y la radical,
que ayuda a fijar carbono) a nivel
provincial, destaca la provincia
de Ledon con mas de 60,9 Mt
(41,6 Mt de biomasa aérea y
19,2 Mt de biomasa radical).

Burgos con algo mas de 54,7 M t en la siguiente provincia con mayor cantidad de biomasa

94



) ) CAPITULO 04
BIOECONOMIA EN CASTILLA Y LEON: OPORTUNIDADES

acumulada, mientras de Salamanca y Soria presentan una cantidad de 42,3 y 39,2 M t,
respectivamente. Valladolid es la provincia que menos biomasa forestal acumula (8,4 M t).
En la Figura 61 se muestran estos datos.

Estos recursos permiten a Castilla y Ledn consolidar su compromiso con una bioeconomia
robusta, que no solo contribuye al desarrollo econdmico sostenible, sino que facilita la fijacion
de carbono en el suelo, ayudando a mitigar los efectos del cambio climatico.

4.3.2. Acciones destacadas en Castilla y Leon

Castilla y Ledn ha implementado diversas iniciativas para promover la bioeconomia y la
economia circular. A continuacion, se destacan algunas de las mas relevantes:

e Aceleradora de Bioeconomia y Economia Circular: En septiembre de 2024, se lanzé la
Aceleradora Wolaria Bioeco, un programa dirigido a empresas y emprendedores del
ambito de la bioeconomia en Castilla y Lebn. Esta iniciativa, coordinada por la
Fundacién Cesefor y el Instituto para la Competitividad Empresarial de Castilla y Le6n
(ICECyL), ofrece mentorias, acceso a financiacion, formacion especializada y la
posibilidad de establecer alianzas estratégicas con actores clave del sector.

e Proyectos de Bioeconomia Forestal: En septiembre de 2024, se presentaron 18
proyectos financiados por la Fundacion Biodiversidad, destinados a dinamizar el
medio rural, fomentar usos forestales sostenibles y contribuir a la lucha contra el
cambio climatico. Estos proyectos, que se desarrollaran hasta diciembre de 2025, han
recibido en conjunto mas de 25 M € de financiacion en la convocatoria de ayudas para
el fomento de la bioeconomia forestal 2023.

e Foro de Bioeconomia de Castilla y Ledn: En octubre de 2023, se celebr6 en Soria el
Foro de Bioeconomia de Castilla y Ledn, un evento que reunid a expertos y
profesionales para discutir el papel central de la bioeconomia en el desarrollo
autonomico. El foro destacé la capacidad de la bioeconomia para generar empleo y
mejorar la calidad de vida en la comunidad autdbnoma.

e Produccion de Bioenergia: Castilla y Ledn cuenta con varias grandes plantas de
biomasa que producen electricidad y calefaccion, contribuyendo a la reduccion de la
dependencia de combustibles fosiles y promoviendo la autosuficiencia energética.
Estas instalaciones aprovechan los recursos forestales de la comunidad autébnoma,
convirtiendo residuos en energia limpia y sostenible. Entre las Plantas de generacion
destacan Cubillos del Sil en Leén (50 MWe), Garray en Soria (20 MWe), Briviesca en
Burgos (16 MWe), Villalonquéjar en Burgos (14 MWe) y Salas de los Infantes en Burgos
(10 MWe). También son cada vez mas habituales las redes de calor ciudadanas como
las de Ponferrada en Leon, la de Valladolid o la de Soria.

¢ Fertilizantes Organicos y Compostaje: Se han impulsado programas para transformar
residuos forestales y agricolas en fertilizantes organicos y compost, mejorando la
gestion de residuos y reduciendo el uso de productos quimicos en la agricultura. Estas
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iniciativas fomentan la economia circular y contribuyen a la sostenibilidad ambiental
de la comunidad auténoma.

Estas iniciativas destacan el firme compromiso de Castilla y Ledn con el desarrollo de la
bioeconomia, optimizando el uso sostenible de sus recursos naturales y fomentando la
innovacion para afrontar los desafios actuales y futuros. El aprovechamiento de la biomasa,
en particular, desempena un papel decisivo en la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, ademas de impulsar la creacion de empleo en zonas rurales. Al generar
oportunidades laborales en sectores sostenibles, estas acciones contribuyen a revitalizar
areas con baja densidad poblacional, lo cual resulta especialmente importante en el contexto
de la despoblacién rural, uno de los principales desafios para la comunidad.

4.3.3. Retos y Oportunidades

El desarrollo de la bioeconomia en Castilla y Ledn también enfrenta desafios importantes,
aunque a la vez abre un abanico de oportunidades para el crecimiento y la sostenibilidad
[75,76]:

e Retos Tecnoldgicos y Financieros: La innovacion tecnologica es fundamental para
optimizar el uso de biomasa y otros recursos renovables. Sin embargo, la adopcion de
nuevas tecnologias requiere de una inversion considerable en investigacion y
desarrollo (1+D). La RIS3 2021-2027 y el Plan de Emprendimiento, Innovacion y
Auténomos han establecido lineas de apoyo a la investigacion en biotecnologia y
economia circular para abordar estas necesidades, buscando crear un ecosistema
favorable para la innovacion.

e Cultura de Residuo Cero: La comunidad autdbnoma esta promoviendo la transicion
hacia una cultura de "residuo cero", donde los subproductos de la agricultura, la
ganaderia y la silvicultura son reutilizados. Esto no solo optimiza el uso de recursos,
sino que también minimiza el impacto ambiental, apoyando un modelo de economia
circular. Entre las iniciativas en este ambito destacan los programas de compostaje
comunitario y la recogida de biorresiduos.

e Oportunidades en Nuevos Mercados de Bioproductos: La bioeconomia permite a
Castilla y Ledn expandirse en mercados emergentes, como el de bioplasticos,
materiales biodegradables y otros productos biotecnologicos. Estos bioproductos
presentan una alternativa sostenible frente a los materiales tradicionales, y
contribuyen al posicionamiento de la comunidad auténoma como lider en innovacion
verde.

e Cooperacion Autonomica y Nacional: La Estrategia de Economia Circular de Castilla 'y
Ledn establece una colaboracion con entidades locales y nacionales, asi como con
fondos europeos, para facilitar la transicion hacia una economia circular. Programas
como LIFE e INTERREG han apoyado proyectos de bioeconomia en la comunidad
autdonoma, impulsando la cooperacion entre diferentes actores y sectores.

96



) ) CAPITULO 04
BIOECONOMIA EN CASTILLA Y LEON: OPORTUNIDADES

Educacion y Sensibilizacion: Para asegurar un desarrollo sostenible de la bioeconomia,
es necesaria la formacion y sensibilizacion de todos los actores involucrados, desde
productores hasta consumidores. La Estrategia de Economia Circular incluye
programas de capacitacion y sensibilizacion para que la sociedad en su conjunto
entienda y adopte los principios de la bioeconomia.




CAPITULO 05

TENDENCIAS ACTUALES Y NICHOS DE EMPLEO EN
EL SECTOR FORESTAL

El sector forestal en Castilla y Leon estd experimentando una transformacion profunda,
impulsada por la innovacion tecnolégica, la transicion hacia una economia verde y las
crecientes demandas de sostenibilidad. En este contexto, las actividades forestales
tradicionales, como la explotacion de maderay la gestion de recursos naturales, estan siendo
complementadas por nuevas oportunidades vinculadas a la bioeconomia, la digitalizacion y
los servicios ecosistémicos [77]. Esta evolucion del sector presenta desafios, pero también
abre un abanico de nichos de empleo que requieren competencias especializadas vy
conocimiento en areas emergentes [78].

Las tendencias actuales en el sector forestal incluyen la adopcion de tecnologias avanzadas,
como la teledeteccion, los sistemas de informacion geografica (SIG) y el uso de drones para
el seguimiento y gestion de recursos. Ademas, la sostenibilidad y la economia circular se han
convertido en principios rectores de la industria forestal, promoviendo practicas que
minimizan el impacto ambiental y fomentan el aprovechamiento de los subproductos de la
madera y otros recursos naturales [79]. La creciente atencion hacia la bioeconomia también
ha impulsado el desarrollo de productos de valor anadido, como bioplasticos, bioenergia y
materiales de construccion sostenibles, lo que genera una demanda de perfiles profesionales
con conocimientos en biotecnologia y gestion sostenible de recursos [80].

En este capitulo, se analizaran las principales tendencias que estan moldeando el futuro del
sector forestal en Castilla y Ledn, identificando los nichos de empleo que surgen a raiz de
estos cambios. Desde especialistas en tecnologias de informacion forestal hasta gestores de
servicios ecosistémicos, los nuevos perfiles laborales no solo responden a la necesidad de
modernizar el sector, sino que también contribuyen al desarrollo econémico de las areas
rurales y a la mitigacion del cambio climatico. Ademas, se discutiran los retos y las
oportunidades para el crecimiento de estos nichos, asi como las iniciativas y estrategias que
pueden facilitar su desarrollo en la comunidad auténoma.

5.1. INTRODUCCION AL SECTOR FORESTAL Y SU TRANSFORMACION

El sector forestal es un componente esencial de la economia de Castilla y Leén, no solo por
su contribucién a la produccion de madera y productos derivados, sino también por su papel
en la conservacion de la biodiversidad, la regulacion hidrica y la mitigacion del cambio
climatico. En los dltimos anos, este sector ha experimentado cambios significativos,
impulsados tanto por avances tecnolégicos como por el creciente enfoque en la
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sostenibilidad y la bioeconomia. Esta transformacion responde a la necesidad de gestionar
los recursos forestales de manera mas eficiente y de aprovechar su potencial en la economia
circular, en un contexto en el que la transicion hacia modelos econdmicos sostenibles es cada
vez mas urgente.

Uno de los factores clave en esta transformacion ha sido la incorporacién de tecnologias
avanzadas que permiten un seguimiento y gestion mas precisos de los recursos forestales.
Herramientas como los sistemas de informacion geografica (SIG), la teledeteccion mediante
satélites y drones, y el analisis de datos a gran escala (big data) facilitan la recopilacion y
analisis de informacion detallada sobre el estado de los bosques. Estas tecnologias no solo
mejoran la eficiencia en la gestion de los recursos, sino que también crean nuevas
oportunidades laborales para perfiles especializados en tecnologia y analisis de datos. La
digitalizacion en el sector forestal se esta convirtiendo, por tanto, en un motor de cambio y
en un nicho de empleo con gran potencial.

Ademas de los avances tecnoldgicos, el impulso hacia la sostenibilidad ha redefinido las
practicas y objetivos del sector forestal en Castilla y Ledn. La economia circular y la
bioeconomia han ganado relevancia, promoviendo el uso de subproductos de la madera,
residuos forestales y biomasa para la generacion de energia y la creacion de nuevos
bioproductos. Estos cambios reflejan una tendencia hacia una gestion integral de los
recursos, en la que se busca reducir el desperdicio y maximizar el valor de cada componente
del bosque. Este enfoque no solo contribuye a la sostenibilidad ambiental, sino que también
impulsa la creacion de empleo en areas relacionadas con la innovacion, la investigacion y el
desarrollo de productos bio-basados.

En este contexto de transformacion, el sector forestal se presenta como un area dinamica y
en constante evolucion, donde los profesionales necesitan adaptarse a las nuevas demandas
y tendencias. En los siguientes apartados, se exploraran las tendencias mas relevantes que
estan dando forma a este sector y los nichos de empleo emergentes que estan surgiendo a
partir de estas tendencias en Castilla y Ledn. A través de esta exploracion, se busca ofrecer
una visién integral de como el sector forestal estd aprovechando la tecnologia y la
sostenibilidad para generar oportunidades de desarrollo econémico y ambiental en la
comunidad autdbnoma.

5.2. TENDENCIAS ACTUALES EN EL SECTOR FORESTAL

El sector forestal en Castilla y Ledn esta evolucionando rapidamente, impulsado por una serie
de tendencias que estan transformando las practicas tradicionales y creando oportunidades
para la innovacion y el desarrollo sostenible. Estas tendencias incluyen la digitalizacion y
adopcion de tecnologias avanzadas, el enfoque en sostenibilidad y economia circular, el
impulso de la bioeconomia y el papel creciente de los servicios ecosistémicos y la mitigacion
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del cambio climatico. A continuacion, se analizan cada una de estas tendencias, destacando
su impacto y relevancia en el contexto autonémico.

5.2.1. Digitalizacion y tecnologias emergentes

La digitalizacion esta revolucionando la gestion forestal mediante el uso de tecnologias
avanzadas como la teledeteccion, los sistemas de informacion geografica (SIG) y los drones.
Estas herramientas permiten un seguimiento preciso y eficiente de los recursos forestales,
facilitando la recopilacion de datos en tiempo real sobre la salud de los bosques, la deteccion
de incendios y la evaluacion de la biodiversidad. En Castilla y Ledn, estas tecnologias estan
siendo cada vez mas adoptadas por empresas y entidades gubernamentales, lo cual mejora
la precision en la toma de decisiones y permite optimizar el uso de los recursos naturales.
Ademas, el analisis de big data y el modelado predictivo estan empezando a jugar un papel
importante en la planificacion y gestion forestal, proporcionando predicciones sobre el
crecimiento de los arboles y la respuesta de los ecosistemas a distintos factores ambientales.

a
a
a
2
a

Figura 62. Imagen del satélite Sentinel-2 que cubre el Monte de Utilidad Publica “Pinar Grande” en la
provincia de Soria. A la izquierda se observa la imagen en color verdadero (RGB), y a la derecha se
observa el indice de vegetacion NDVI. Fuente:Copernicus Browser
(https://dataspace.copernicus.eu), 2024.

5.2.2. Sostenibilidad y economia circular

La sostenibilidad y la economia circular se han convertido en principios fundamentales del
sector forestal en Castilla y Ledn. La economia circular promueve la reutilizacion y el reciclaje
de materiales, minimizando el desperdicio y fomentando el aprovechamiento integral de los
productos forestales. En este contexto, los subproductos de la industria maderera, como
restos de poda, corteza y serrin estan siendo reutilizados para crear productos de valor
anadido, como pellets para calefaccion, abonos y materiales de construccion ecolégicos. La
sostenibilidad, por otro lado, se centra en la conservacion de los recursos forestales mediante
practicas de manejo responsable y certificacion forestal (FSC, PEFC), que garantizan que los
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productos forestales provienen de bosques gestionados de manera sostenible, contribuyendo
a la proteccion de la biodiversidad y la resiliencia de los ecosistemas locales.

5.2.3. Bioeconomia y productos de valor anadido

La bioeconomia representa una oportunidad de gran valor para el sector forestal en Castilla
y Ledn. La produccion de bioproductos a partir de recursos forestales renovables esta
ganando terreno, generando productos como bioplasticos, biocombustibles, biofertilizantes y
materiales de construccion sostenibles. Estos productos no solo son una alternativa mas
ecoldgica frente a los productos derivados de recursos no renovables, sino que también
tienen el potencial de abrir nuevos mercados y generar empleo en areas rurales. Ademas, la
bioeconomia fomenta la innovacion en biotecnologia y el desarrollo de procesos sostenibles
para la produccion de bioproductos, promoviendo una economia de la comunidad auténoma
menos dependiente de los combustibles fosiles y mas alineada con los objetivos de desarrollo
sostenible.

5.2.4. Mitigacion del cambio climatico y servicios ecosistémicos

La mitigacion del cambio climatico y la valorizacion de los servicios ecosistémicos son
también tendencias claves en el sector forestal actual. Los bosques de Castilla y Ledn juegan
un papel esencial en la captura y almacenamiento de carbono, lo que contribuye a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas, la gestion forestal sostenible permite
conservar la biodiversidad, proteger las cuencas hidrograficas y mantener la fertilidad del
suelo. Estas funciones, conocidas como servicios ecosistémicos, estan comenzando a ser
reconocidas y valoradas econémicamente, lo que abre la puerta a iniciativas como los
proyectos de compensacion de carbono y la venta de créditos de carbono. La demanda de
profesionales en la gestion de estos servicios esta en aumento, creando oportunidades para
el diseno e implementacion de proyectos de conservacion y restauracion de ecosistemas
forestales.

5.3. NICHOS DE EMPLEO EMERGENTES EN EL SECTOR FORESTAL

La transformacion del sector forestal y el auge de la bioeconomia han impulsado la creacion
de nuevos perfiles laborales que requieren habilidades especializadas en areas como
tecnologia digital, sostenibilidad y gestion de recursos naturales. Estos nichos de empleo
emergentes no solo responden a la modernizacion del sector, sino que también fortalecen el
desarrollo econdémico en Castilla y Ledn, especialmente en areas rurales. A continuacion, se
describen algunos de los principales nichos de empleo que estan surgiendo en la comunidad
auténoma.
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5.3.1. Especialistas en tecnologias de informacion forestal

Microcredencial 1: Herramientas
Bésicas para la Teledeteccién
Ambiental

Aprende los principios fundamentales de la
teledeteccién y cémo utilizar datos abiertos para llevar
a cabo evaluaciones ambientales.

Microcredencial 2: Herramientas
Avanzadas para la Teledeteccién
Ambiental

Adquiere habilidades en el procesamiento de datos
LiDAR, RADAR y multiespectrales, as como en el uso de
drones para aplicaciones especificas en el sector

agroforestal.

Asignaturas:
Asignaturas:
+ Teledeteccidn avanzada en el dmbite ambiental
+ Sistemas de Informacion Geogréfica aplicados a (4ECTS).

los ecosistemas terrestres (4 ECTS),
* Andlisis de datos ambientales con R (3.9 ECTS).
+ Bases practicas de la teledeteccion ambiental (4

* Andlisis de nubes de puntos LiDAR en entornos
agroforestales (3.9 ECTS),

* Aplicaciones ambientales de la teledeteccién
ECTS). radar (4 ECTS)

* Andlisis de datos de teledeteccién con Google « Planificacién de misiones y andlisis de datos
Earth Engine (3ECTS). procedentes de drones {3ECTS).

Ver la microcredencial

Ver la microcredencial

Figura 63. Itinerario de microcredenciales sobre teledeteccion
ambiental ofrecidad por la Escuela de Ingenieria de la
Industria Forestal, ASronémica y de la Bioenergia
(EiFAB) del Campus de Soria de la Universidad de

Valladolid (Fuente: https://eifab.uva.es), 2024.
Asignaturas

Modelizacion y simulacién de servicios
istémicos

OPTATIVAS (a elegir 1)
Opcion 1: Proyecto integrador
ntegrador en grupos, quiado por expertos de

antificial

Opeidn 2: Practica integrada

Figura 64. Microcredenciales sobre datos geoespacioles ofrecidad
por la Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias
de Palencia (ETSIIA) de la Universidad de Valladolid
(Fuente: https://etsiiaa.uva.es), 2024.
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Los avances en teledeteccion,
sistemas de informacion
geografica (SIG) y analisis de
datos han creado la necesidad
de especialistas en tecnologias
de informacién forestal. Estos
profesionales son responsables
de recopilar, procesar y analizar
grandes volimenes de datos

sobre los recursos forestales,
utilizando herramientas
avanzadas como drones,

sensores remotos y software de
SIG. Sus tareas incluyen el
monitoreo de la salud de los
bosques, la deteccion temprana
de plagas e incendios, y el
analisis de los efectos del
cambio climatico en los
ecosistemas  forestales. La
demanda de estos perfiles esta
en aumento, vya que la
digitalizacion se ha convertido en
una herramienta esencial para la
gestion eficiente y sostenible de
los recursos naturales.
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5.3.2. Profesionales en certificacion forestal y cadena de custodia

Con el incremento de la conciencia ambiental y la demanda de productos sostenibles, los
especialistas en certificacion forestal y cadena de custodia se han vuelto indispensables en
el sector. Estos profesionales aseguran que los productos forestales, como madera, papel y
bioproductos, cumplen con los estandares de sostenibilidad y trazabilidad establecidos por
certificaciones como FSC y PEFC. Ademas, son responsables de implementar y supervisar la
cadena de custodia, garantizando que los materiales certificados se mantengan separados
de aquellos no certificados durante toda la cadena de suministro. Este perfil es clave para
acceder a mercados nacionales e internacionales que exigen productos con garantia de
sostenibilidad. La Fundacion Cesefor es un referente en la implatacion de certificaciones en
la cadena monte-industria, tanto en Gestion Forestal Sostenible, como en Cadena de
Custodia o en Marcado CE.

5.3.3. Técnicos en bioproductos y bioenergia

El auge de la bioeconomia ha creado oportunidades en el desarrollo de bioproductos y
bioenergia, generando una demanda creciente de técnicos especializados en el
aprovechamiento de biomasa y en la produccién de productos derivados, como bioplasticos,
biocombustibles y biofertilizantes. Estos técnicos se encargan de optimizar los procesos de
transformacion de biomasa forestal y agricola en productos de alto valor anadido,
contribuyendo a reducir la dependencia de materiales no renovables y a impulsar un modelo
de economia circular. Este nicho de empleo es particularmente relevante en Castilla y Leon,
dada su abundancia en recursos forestales y agricolas. El Centro de Desarrollo de Energias
Renovables (CEDER-Ciemat) es un referente en energias renovables y en la valorizacion de
bioproductos.

5.3.4. Gestores de servicios ecosistémicos y carbono

La valorizacion de los servicios ecosistémicos, como la captura de carbono, la conservacion
de la biodiversidad y la proteccion de las cuencas hidrograficas, ha generado un nicho de
empleo para gestores de servicios ecosistémicos y carbono. Estos profesionales son
responsables de disenar, implementar y gestionar proyectos gue buscan conservar o
restaurar los ecosistemas forestales, promoviendo la sostenibilidad y mitigando los efectos
del cambio climatico. En Castillay Ledn, la demanda de estos perfiles esta en aumento debido
al interés en proyectos de compensacion de carbono y conservacion de biodiversidad, lo cual
no solo beneficia al medio ambiente, sino que también ofrece una fuente de ingresos para
propietarios y gestores de tierras. Tradicionalmente este nicho de empleo ha sido cubierto
por los graduados/as en ingenieria forestal y en ingenieria de montes.
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5.3.5. Educadores y formadores en bioeconomia forestal

Con la evolucion del sector forestal hacia una bioeconomia avanzada, la demanda de
educadores y formadores especializados también ha crecido. Estos profesionales se
encargan de preparar a las nuevas generaciones en practicas sostenibles, tecnologia digital
aplicada a la gestion forestal y conocimientos especificos sobre bioeconomia. Los educadores
y formadores en bioeconomia forestal desempenan un papel importante en el desarrollo de
una fuerza laboral capacitada y adaptada a las demandas actuales del sector, ofreciendo
formacién en universidades, centros de investigacion y programas de capacitacion continua
para profesionales en activo.

5.4. IMPACTO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

La inteligencia artificial (IA) y la automatizaciéon estan revolucionando el sector forestal,
proporcionando herramientas que permiten mejorar la eficiencia, la precision y la
sostenibilidad de las operaciones forestales. En Castilla y Ledn, donde el sector forestal
desempena un papel esencial en la economia y en la conservacion de los recursos naturales,
la adopcidn de estas tecnologias representa una oportunidad para optimizar la gestion de los
recursos, reducir costos y fortalecer la competitividad del sector. A continuacion, se detallan
las principales aplicaciones de la IA 'y la automatizacion en la gestion forestal, y los perfiles
laborales que estan surgiendo en torno a ellas.

5.4.1. Aplicaciones de la IA en la gestion y seguimiento forestal

La IA esta transformando la forma en que se gestiona y monitorea el estado de los bosques
en Castilla y Ledn. Herramientas basadas en IA, como algoritmos de aprendizaje automatico
y redes neuronales, permiten procesar grandes volimenes de datos de teledeteccion y
sistemas de informacion geografica (SIG) para identificar patrones y realizar predicciones.
Estas tecnologias se utilizan para monitorear la salud forestal, detectar incendios y plagas de
forma temprana, y evaluar el impacto del cambio climatico en los ecosistemas forestales. Al
automatizar la deteccion y analisis de amenazas potenciales, la IA permite una intervencion
rapida y eficiente, mejorando la resiliencia de los bosques ante riesgos ambientales.
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evalGa tus recursos forestales en tiempo real con alta resolucién temporal y espacial
simula escenarios de gestién a partir de datos de campo, datos LIDAR y satélite
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tradicional LIDAR LiDAR forestales

Figura 65. Imagen del gemelo digital “férecast” desarrollado por la empresa de base tecnoldgica, fora forest
technologies sll. Fuente: https://forecast.fora.es

5.4.2. Automatizacion de procesos en la industria forestal

La automatizacion en la industria forestal va mas alla de la recopilacion de datos y se extiende
a los procesos de produccién y transformacion de recursos. En Castilla y Leon, la
automatizacion se esta aplicando en actividades como la recoleccion mecanizada, el
procesamiento de madera y la produccion de bioproductos. Equipos automatizados y robots
de procesamiento permiten realizar tareas con mayor precision y a un menor costo,
optimizando el uso de los recursos y reduciendo el impacto ambiental de las operaciones. La
automatizacion también mejora la seguridad laboral al reducir la exposicion de las personas
trabajadoras a condiciones peligrosas y permite una mayor eficiencia en la produccion de
materiales sostenibles.

5.4.3. Oportunidades de empleo ligadas a la IA y la automatizacion

La incorporacion de IA y automatizacion en el sector forestal esta generando nuevos nichos
de empleo, especialmente en roles técnicos y especializados. Algunos de los perfiles
emergentes incluyen ingenieros de IA aplicada a recursos naturales, analistas de datos
ambientales y operadores de sistemas automatizados. Estos profesionales son responsables
de disenar, implementar y supervisar sistemas inteligentes para la gestion de los recursos
forestales, asegurando que las tecnologias se utilicen de forma eficiente y alineada con los
objetivos de sostenibilidad de la comunidad autbnoma. La demanda de estos perfiles esta en
aumento, ya que las empresas forestales y las instituciones publicas buscan mejorar sus
practicas de gestion mediante el uso de tecnologia avanzada.
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5.4.4. Retos y consideraciones éticas en el uso de la IA y la automatizacion

A pesar de las ventajas que la IA 'y la automatizacion aportan al sector forestal, existen retos
y consideraciones éticas que deben abordarse. Uno de los desafios principales es la
capacitacion de la fuerza laboral actual, que necesita adquirir nuevas habilidades para
adaptarse a estas tecnologias. Ademas, es importante garantizar la privacidad y seguridad
de los datos, especialmente aquellos que involucran informacion sensible sobre la
biodiversidad y el uso del suelo. Por otro lado, la implementacion de IA y automatizacion debe
hacerse de manera inclusiva, evitando que pequenos propietarios o empresas sin acceso a
tecnologia avanzada se vean excluidos de los beneficios que estas herramientas ofrecen.

5.5. RETOS PARA EL CRECIMIENTO DE NUEVOS NICHOS DE EMPLEO

A pesar de las oportunidades que ofrecen las nuevas tendencias y tecnologias en el sector
forestal, existen varios retos que dificultan el crecimiento de los nichos de empleo
emergentes. Estos desafios incluyen la escasez de competencias digitales, el acceso limitado
a la formacién especializada, las barreras financieras y los retos regulatorios. En este
apartado se examinan los principales obstaculos que Castilla y Ledn enfrenta para consolidar
una fuerza laboral moderna y competitiva en el sector forestal y bioeconémico.

5.5.1. Escasez de competencias digitales

Uno de los principales desafios para el desarrollo de nuevos nichos de empleo en el sector
forestal es la falta de competencias digitales entre los profesionales actuales. Las habilidades
en areas como el analisis de datos, la teledeteccion y el uso de sistemas de informacion
geografica (SIG) son esenciales para aprovechar al maximo las oportunidades que ofrece la
digitalizacion del sector. Sin embargo, la falta de formacion en estas competencias limita la
capacidad de las personas trabajadoras para adaptarse a los cambios tecnolégicos y afecta
la competitividad de las empresas forestales de Castilla y Ledn. Para abordar este desafio,
es necesario invertir en programas de capacitacion que faciliten la adquisicion de estas
competencias, especialmente entre los jovenes y los profesionales en activo. Un ejemplo de
estos programas son tanto el master de ciencia de datos de la UVa, como el Master en
Geoinformatica para la gestion de recursos naturalesde la ULe.
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Figura 66. Formacion posgrado en Castilla y Ledn sobre geodatos. A la izquierda el master DataForest de la
Universidad de Valladolid y a la derecha el master en geoinformética de la Universidad de Leon,
2024.

5.5.2. Acceso a la formacion especializada

Otro reto significativo es el acceso limitado a la formacion especializada en temas como
bioeconomia, tecnologia digital aplicada al sector forestal y certificacion sostenible. Si bien
Castilla y Ledn cuenta con universidades y centros de formaciéon destacados, la oferta
educativa especifica para el sector forestal y bioeconémico ain es insuficiente. Esto limita la
disponibilidad de profesionales capacitados para ocupar los nuevos perfiles laborales
demandados en la comunidad auténoma. La creacion de programas de formacion especificos
en colaboracion con empresas del sector podria ser una solucién para este desafio,
proporcionando a los estudiantes y profesionales las herramientas y conocimientos
necesarios para adaptarse a las necesidades del mercado.

5.5.3. Inversion y financiacion en nuevas tecnologias

La financiacion para adoptar nuevas tecnologias en el sector forestal es otro de los obstaculos
que enfrentan las empresas y pequenos propietarios en Castilla y Leén. La implementacion
de tecnologia avanzada, como drones, sensores de monitoreo y sistemas de IA, requiere una
inversion considerable, lo que puede ser un reto para las empresas pequenas y medianas.
Sin acceso a la financiacion adecuada, estas organizaciones tienen dificultades para innovar
y aprovechar los beneficios de la digitalizacion y la automatizacion. Las subvenciones publicas
y los programas de incentivos fiscales para la adopcion de tecnologia podrian ayudar a reducir
esta brecha, facilitando el crecimiento de empleo.
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5.5.4. Retos regulatorios y burocraticos

Los marcos regulatorios y los procesos administrativos también pueden representar barreras
para el desarrollo de empleos innovadores en el sector forestal. La complejidad y la rigidez
de algunos requisitos normativos pueden dificultar la adopcidn de practicas sostenibles y la
creacion de nuevos negocios en areas como la bioenergia, la certificacion forestal y la
compensacion de carbono. Ademas, los procedimientos burocraticos pueden desincentivar a
los pequenos propietarios y empresas, que podrian verse abrumados por los costos y el
tiempo que requieren los procesos de certificacion y autorizacion. Simplificar los tramites
administrativos y proporcionar orientacion técnica para cumplir con los requisitos normativos
podria incentivar la innovacion y facilitar el desarrollo de nuevos empleos.

5.6. OPORTUNIDADES DE DESARROLLO EN CASTILLAY LEON

Castilla y Ledn cuenta con una combinacion Unica de recursos naturales, conocimiento
técnico y apoyo institucional que le permite aprovechar multiples oportunidades en el sector
forestal y de bioeconomia. Estas oportunidades abarcan el fortalecimiento de la bioeconomia
forestal, el acceso a financiacion y programas de apoyo europeos, y la expansion de los
mercados internacionales de productos sostenibles. Este apartado examina las
oportunidades clave que pueden impulsar el crecimiento econdmico y la generacion de
empleo en la comunidad autébnoma.

5.6.1. Potencial para la bioeconomia forestal

La bioeconomia forestal representa una de las oportunidades mas importantes para el
desarrollo de Castilla y Ledn. Gracias a su extensa area forestal y agricola, la comunidad
auténoma tiene el potencial de convertirse en un referente en la produccién de bioproductos
y bioenergia, aprovechando residuos forestales y agricolas como materia prima para generar
productos de valor anadido [31]. Esta actividad no solo permite la diversificacion econémica
y la creacion de empleos en areas rurales, sino que también contribuye a la reduccion de la
dependencia de recursos no renovables. Ademas, el enfoque en la bioeconomia forestal
promueve la sostenibilidad y la economia circular, valores que son cada vez mas apreciados
en los mercados nacionales e internacionales.

5.6.2. Iniciativas autonémicas y financiacién europea

Castilla y Ledn se beneficia de diversas iniciativas y programas de financiacion europeos,
como el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) y el programa Horizonte Europa, que
apoyan la innovacion y la sostenibilidad en el sector forestal y bioeconémico. Estos fondos
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permiten a las empresas y organizaciones de la comunidad auténoma acceder a recursos
financieros para proyectos de investigacion, desarrollo tecnologico y mejora de la
sostenibilidad. Asimismo, las politicas autonémicas de apoyo a la bioeconomia, como la
Estrategia de Economia Circular de Castilla y Ledn [76], proporcionan un marco favorable
para atraer inversiones y fomentar la colaboracion entre empresas, centros de investigacion
y universidades. Estos programas y politicas representan una oportunidad para que Castilla
y Ledn acelere la adopcion de tecnologias avanzadas y fomente la creacion de empleos en
areas de alto valor anadido.

5.6.3. Expansion en el mercado internacional de productos sostenibles

La creciente demanda global de productos sostenibles ofrece a Castillay Ledn la oportunidad
de posicionarse como un proveedor destacado en los mercados internacionales de productos
forestales y bioproductos. La certificacion forestal y la trazabilidad de productos permiten que
la comunidad auténoma acceda a mercados exigentes, que buscan proveedores que
garanticen practicas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente. Productos como
madera certificada, bioplasticos, bioenergia y materiales de construccion ecoldgicos cuentan
con un alto valor en mercados internacionales, especialmente en Europa y América del Norte,
donde los consumidores muestran un interés creciente en la sostenibilidad [8,81]. Esta
expansion en los mercados internacionales no solo fortalece la economia castellanoyleonesa,
sino que también apoya la imagen de Castilla y Ledn como un lider en bioeconomia y
sostenibilidad.

5.6.4. Desarrollo del turismo forestal y servicios ecosistémicos

Otra oportunidad significativa para Castilla y Ledn es el desarrollo del turismo forestal y la
valorizacion de los servicios ecosistémicos. La gestion sostenible de los recursos forestales y
la conservacion de la biodiversidad permiten a la comunidad autébnoma atraer turistas
interesados en el ecoturismo y en actividades de bajo impacto ambiental [21,50,82].
Ademas, la valorizacién de servicios ecosistémicos, como la captura de carbono, la regulacion
del agua y la conservacion de la biodiversidad, puede generar ingresos adicionales a través
de esquemas de compensacion de carbono y pagos por servicios ambientales. Estas
actividades complementan las tradicionales y permiten diversificar la economia rural,
generando empleos en areas que promueven la conservacion y la sostenibilidad.

5.7. PERSPECTIVAS FUTURAS

El sector forestal en Castilla y Ledn esta inmerso en un proceso de cambio impulsado por la
innovacion tecnolégica, la sostenibilidad y el desarrollo de la bioeconomia [2,11]. Las
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tendencias emergentes, como la digitalizacion, la economia circular y el aprovechamiento de
los servicios ecosistémicos, estan redefiniendo el papel de los recursos forestales en la
economia autonémica y creando nuevos nichos de empleo que requieren competencias
especializadas [78]. Ejemplos como la Red de Calor de Soria, una iniciativa que utiliza
biomasa forestal para calefaccion en edificios publicos y residenciales, y la Aceleradora
Wolaria Bioeco, lanzada en 2024 para fomentar proyectos de bioeconomia y economia
circular, destacan el compromiso de la comunidad autdbnoma con la innovacion sostenible y
la generacion de empleo en areas rurales. A lo largo de este capitulo, se han identificado las
oportunidades y retos que enfrenta Castilla y Ledn para adaptarse a este cambio y
consolidarse como un referente en gestion forestal sostenible y bioeconomia.

La evolucion del sector forestal hacia un modelo basado en la sostenibilidad y la economia
circular presenta una oportunidad Unica para Castilla y Ledn, no solo para generar empleo y
fortalecer el desarrollo econdmico en areas rurales, sino también para contribuir a los
objetivos de sostenibilidad y mitigacion del cambio climatico [67,69]. Iniciativas como
el Proyecto de Biomasa Forestal de Cubillos del Sil, que genera electricidad a partir de
biomasa local y reduce la dependencia de combustibles fésiles, demuestran coémo la
comunidad auténoma esta aplicando estos principios a nivel practico. Los nuevos perfiles
laborales en el sector forestal, que incluyen desde especialistas en tecnologias de
informacion forestal hasta gestores de servicios ecosistémicos, ofrecen una salida
profesional atractiva para los jévenes y un impulso necesario para la economia rural [77]. Sin
embargo, la adopcion de estos nuevos perfiles requiere un esfuerzo concertado en la
capacitacion de las personas trabajadoras actuales y en la implementacion de politicas de
apoyo que faciliten el acceso a formacion especializada y tecnologia avanzada.

De cara al futuro, es esencial que Castilla y Ledn fortalezca su capacidad de innovacion y
aproveche los recursos de financiacion y apoyo que ofrece la Unidén Europea para consolidar
su posicion en el sector forestal y bioeconémico. La inversion en tecnologia, investigacion y
desarrollo sera fundamental para mejorar la competitividad de la comunidad autbnoma y
para maximizar los beneficios derivados de la sostenibilidad y la bioeconomia. Al mismo
tiempo, es importante promover la colaboracién entre el sector puiblico, las empresas y las
instituciones educativas para asegurar que la oferta formativa se adapte a las demandas del
mercado y permita formar una fuerza laboral altamente cualificada.

En conclusion, Castilla y Ledn se encuentra en una posicion estratégica para liderar el
desarrollo de un modelo forestal sostenible y competitivo, que combine la conservacion de
sus valiosos recursos naturales con el impulso a la innovacion y la generacion de empleo de
calidad. Aprovechar estas oportunidades permitira a la comunidad autonoma avanzar hacia
un futuro mas sostenible y resiliente, en el que el sector forestal desempene un papel central
en el desarrollo econémico, la sostenibilidad ambiental y el bienestar de las comunidades
locales.
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El sector forestal y de la bioeconomia en Castilla y Leén se encuentra en el corazén de una
transicion global hacia modelos de desarrollo mas sostenibles y resilientes. La combinacion
de avances tecnoldgicos, cambios normativos y la creciente necesidad de combatir el cambio
climatico ha generado una demanda de empleos altamente especializados y con nuevas
competencias. En este contexto, la formacion y el desarrollo de habilidades especificas se
convierten en pilares fundamentales para asegurar que la comunidad autbnoma no solo se
adapte a las transformaciones en marcha, sino que también se posicione como un referente
en innovacion y sostenibilidad del sector.

Histéricamente, el sector forestal ha desempenado un papel crucial en Castilla y Ledn, no
solo desde el punto de vista econémico, sino también social y medioambiental. Sin embargo,
las nuevas dinamicas, como la digitalizacion, la integracion de tecnologias avanzadas y la
creciente exigencia de cumplir con estandares de sostenibilidad internacional, han puesto de
manifiesto la necesidad de actualizar los perfiles profesionales de esta industria. Ademas, la
presion por abordar retos como la despoblacion rural y la falta de inclusion de ciertos grupos
sociales en la fuerza laboral, como las mujeres y los jovenes, subraya la importancia de
redefinir las estrategias educativas y formativas.

6.1. COMPETENCIAS CLAVE EN EL SECTOR FORESTAL Y BIOECONOMICO

6.1.1. Competencias digitales y tecnologicas

La digitalizacion esta transformando la forma en que se gestionan los recursos forestales y
los procesos productivos asociados. En este sentido, es fundamental dominar herramientas
como los sistemas de informacion geografica (SIG), los modelos predictivos basados en
inteligencia artificial (IA) y el software especializado en gestion forestal. Estas herramientas
permiten optimizar la planificacion, la supervision y la toma de decisiones en tiempo real, lo
que contribuye a la sostenibilidad y eficiencia del sector.

Ademas, los datos obtenidos con sensores remotos han ganado protagonismo en la
monitorizacion de grandes extensiones forestales. Su uso para detectar incendios, evaluar la
salud de los bosques o cuantificar los servicios ecosistémicos requiere formacion especifica
en operacion de equipos, analisis de imagenes y generacion de datos interpretables. Por otro
lado, la sensorizacion mediante dispositivos loT (Internet de las Cosas) permite recopilar
datos en tiempo real sobre condiciones climaticas, humedad del suelo y presencia de plagas,
por ejemplo, lo que facilita respuestas rapidas y basadas en pruebas. La combinacion de
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estos dos tipos de datos permite obtener modelos de seguimiento de la evolucion de los
bosques en tiempo real, optimizando la planificacion y ejecucion de estrategias de gestion
sostenible y permitiendo la toma de decisiones basadas en evidencias, entre otras utilidades.

Para abordar estos retos, las personas trabajadoras no solo necesitan habilidades técnicas
en programacion basica y analisis de datos, sino también una comprension mas amplia de
como integrar estas tecnologias en la cadena de valor del sector forestal. Es imperativo
fomentar la alfabetizacion digital desde los niveles mas basicos de formacion para garantizar
que los futuros empleados/as tengan las capacidades necesarias para enfrentarse a un
entorno laboral cada vez mas automatizado y tecnolégicamente complejo.

6.1.2. Gestion ambiental y sostenibilidad

La transicion hacia una economia verde no solo es una tendencia, sino una necesidad
urgente en un contexto de cambio climatico y degradacion de los ecosistemas. En este
sentido, las competencias en gestion ambiental son esenciales para los profesionales del
sector forestal. Estas habilidades incluyen la capacidad de disenar, implementar y supervisar
planes de gestion sostenible que respeten los limites ecolégicos y maximicen los beneficios
socioeconémicos.

Conocer en profundidad certificaciones forestales como FSC (Forest Stewardship Council) y
PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification) es crucial, ya que estas
normativas garantizan practicas responsables y permiten acceder a mercados
internacionales. Ademas, los profesionales deben estar capacitados para interpretar y
cumplir con las regulaciones ambientales locales, nacionales e internacionales, adaptandose
a un marco normativo en constante evolucion.

Otro aspecto relevante es la capacidad de integrar la sostenibilidad en todas las etapas del
ciclo de vida de los productos forestales, desde la produccion de materias primas hasta su
transformacion y comercializacion. Esto implica tener conocimientos de economia circular,
evaluacion del ciclo de vida y estrategias para reducir la huella de carbono, de modo que el
sector forestal se posicione como un pilar fundamental en la lucha contra el cambio climatico
y el desarrollo sostenible.

6.1.3. Habilidades de emprendimiento e innovacién

La bioeconomia ofrece una oportunidad Unica para generar valor ahadido a partir de recursos
forestales y biologicos, pero esto exige no solo una mentalidad emprendedora, sino también
un conjunto de habilidades innovadoras que permitan anticiparse a las demandas del
mercado y los retos ambientales. Las personas trabajadoras del sector deben ser capaces de
identificar y capitalizar tendencias emergentes que son particularmente relevantes para el
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sector forestal y de la bioeconomia, como, por ejemplo, la diversificacion en el uso de biomasa
para generar energia renovable, la produccion de bioplasticos y materiales sostenibles, la
valorizacion de residuos forestales para obtener biocompuestos, y el desarrollo de productos
farmacéuticos y cosméticos basados en extractos naturales. También son de interés las
iniciativas relacionadas con soluciones basadas en la naturaleza, como sistemas
agroforestales que combinen produccion agricola y forestal de manera sostenible, o
proyectos de restauracion ecolégica que contribuyan al secuestro de carbono y la
regeneracion de suelos degradados.

Estas tendencias no solo representan oportunidades econémicas, sino también herramientas
estratégicas para mitigar el impacto del cambio climatico y avanzar hacia una economia
circular. Identificarlas y transformarlas en modelos de negocio sostenibles requiere un
profundo conocimiento técnico, una visién estratégica y la capacidad de conectar estas
innovaciones con las necesidades del mercado actual y futuro.

El emprendimiento en este sector va mas alla de la simple creacion de negocios; requiere
habilidades avanzadas en gestion de proyectos, analisis de riesgos y formulacion de planes
de negocio que equilibren la rentabilidad econémica con el impacto ambiental y social. Los
emprendedores deben comprender como operar en un marco de economia circular,
optimizando los ciclos de vida de los productos y minimizando los residuos. También deben
ser capaces de evaluar y mitigar riesgos asociados, como fluctuaciones en la disponibilidad
de materias primas, cambios en las normativas ambientales o la aceptacion del mercado
hacia productos innovadores.

El éxito en la bioeconomia también depende de la capacidad para trabajar de forma
interdisciplinar, colaborando con investigadores, disenadores y otros actores clave de
diferentes industrias para fomentar la transferencia de conocimiento y la cocreacion de
soluciones innovadoras. Esto implica explorar modelos de innovacion abierta, en los que
empresas y universidades colaboren, y construiyan alianzas estratégicas que permitan
escalar las innovaciones y posicionarlas en mercados nacionales e internacionales.

Por ultimo, la capacidad de pensar globalmente, pero actuar localmente se convierte en un
elemento diferenciador clave. Aprovechar de manera innovadora y sostenible los recursos
locales requiere combinar conocimientos técnicos con una vision estratégica, garantizando
que las soluciones generadas sean no solo econdmicamente viables, sino también
culturalmente aceptadas y respetuosas con los entornos naturales y sociales.

6.1.4. Competencias sociales y de liderazgo

En un sector tan conectado con las comunidades rurales y los ecosistemas locales, las
competencias sociales y de liderazgo son fundamentales. Los profesionales deben ser
capaces de trabajar eficazmente en equipos diversos y multidisciplinares, y de gestionar la
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comunicacién entre técnicos, comunidades locales, autoridades gubernamentales vy
empresas privadas.

La capacidad de liderar equipos en entornos complejos implica habilidades como la
resolucion de conflictos, la toma de decisiones en contextos de incertidumbre y la motivacion
de los colaboradores para alcanzar objetivos comunes. Esto es particularmente importante
en proyectos que requieren la colaboracion de multiples actores con intereses diversos, como
iniciativas de reforestacion o planes de ordenacion del territorio.

Ademas, las competencias en comunicacion y sensibilizacion son fundamentales para
promover el didlogo y la participacion de las comunidades en los proyectos forestales. Un
liderazgo efectivo no solo debe garantizar el éxito técnico y econdmico de las iniciativas, sino
también fomentar la cohesion social y la creacion de valor compartido, consolidando el papel
del sector forestal como motor de desarrollo rural y sostenibilidad.

Por ultimo, estas competencias sociales y de liderazgo también son esenciales para hacer
frente a los retos asociados con la integracién de la igualdad de género y la promocion de
una mayor inclusion de mujeres y jovenes en el sector, lo que fortalece la diversidad y la
resiliencia de la fuerza laboral.

6.2. APLICACIONES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA EDUCACION
FORESTAL Y BIOECONOMICA

6.2.1. Personalizacion del aprendizaje

La personalizacion del aprendizaje es uno de los avances mas transformadores que ha traido
la inteligencia artificial (IA) al ambito educativo. En el sector forestal y de la bioeconomia,
donde la formacién requiere un enfoque multidisciplinar y el dominio de habilidades
practicas, esta capacidad de adaptar la ensefnanza a las necesidades especificas de cada
estudiante o profesional es muy valiosa.

La IA puede analizar el comportamiento y los resultados de los estudiantes para identificar
cémo aprenden mejor. Por ejemplo, algunos estudiantes pueden beneficiarse mas de
simulaciones visuales e interactivas, mientras que otros prefieren el analisis detallado de
casos reales o lecturas extensas. Gracias a los algoritmos de aprendizaje, las plataformas
educativas pueden ajustar automaticamente la metodologia y los recursos utilizados, lo que
garantiza que cada estudiante progrese a su propio ritmo sin sentirse abrumado o
subestimado.

En un entorno educativo tradicional, es dificil atender las necesidades individuales de cada
estudiante. Sin embargo, la IA permite disefar itinerarios formativos que se adaptan a las
competencias y objetivos profesionales de cada usuario. Por ejemplo, un estudiante
interesado en la gestion sostenible de bosques podria recibir contenidos avanzados sobre
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certificaciones forestales y normativas medioambientales, mientras que otro que busca
especializarse en bioeconomia podria centrarse en el uso de biomasa y bioplasticos. Este
enfoque garantiza una formacion mas relevante y efectiva.

Uno de los mayores beneficios de la personalizacion impulsada por IA es la capacidad de
ofrecer retroalimentacion en tiempo real. Cuando un estudiante realiza una practica, como
disenar un plan de gestion forestal o simular la reforestacion de un area degradada, la IA
puede evaluar su desempeno y ofrecer recomendaciones personalizadas para mejorar. Esta
retroalimentacion inmediata no solo acelera el aprendizaje, sino que también ayuda a corregir
errores antes de que se consoliden.

La personalizacion también facilita la educacion en areas rurales o remotas, donde
tradicionalmente es mas dificil acceder a recursos educativos de calidad. Las plataformas de
IA permiten que los estudiantes puedan aprender en cualquier momento y desde cualquier
lugar, adaptandose siempre a su contexto. Esto es especialmente relevante en Castilla y
Leon, donde muchas de las personas interesadas en el sector forestal y la bioeconomia
residen en zonas rurales.

Ademas de personalizar el proceso de aprendizaje, la IA puede ayudar a los estudiantes a
identificar sus puntos fuertes y posibles areas de desarrollo. A través de evaluaciones
continuas, las plataformas pueden sugerir trayectorias profesionales especificas dentro del
sector, como especializarse en restauracion de ecosistemas, tecnologias de teledeteccion o
emprendimiento en bioeconomia. Esta orientacion personalizada mejora la conexion entre la
formacion y la empleabilidad, alineando las competencias adquiridas con las demandas del
mercado laboral.

La IA permite integrar recursos dinamicos, como simulaciones interactivas, videos
personalizados y ejercicios practicos adaptados a los objetivos de aprendizaje del estudiante.
Por ejemplo, un profesional que desea especializarse en el uso de drones para la vigilancia
ambiental podria acceder a simulaciones virtuales que recrean escenarios reales de este tipo
de vigilancia, ajustando el nivel de complejidad en funcion de su avance.

La personalizacion del aprendizaje mediante IA no solo mejora los resultados educativos, sino
que también hace que la experiencia sea mas motivadora y significativa para los estudiantes.
En sectores como el forestal y la bioeconomia, donde la especializacion y la adaptacion a las
nuevas tecnologias son fundamentales, esta capacidad de aprendizaje adaptativo puede
ayudar a reducir la brecha entre la formacién académica y las demandas reales del mercado
laboral. Ademas, contribuye a la inclusion de un publico diverso, ya que atrae a jovenes y
mujeres al sector y fortalece la resiliencia de la fuerza laboral de Castilla y Ledn.

No obstante, para que la personalizacion sea efectiva, es necesario disenar éticamente y con
cuidado las plataformas de |IA para evitar sesgos y desigualdades en el acceso a las
oportunidades de aprendizaje. Solo con un enfoque responsable y equitativo se podra
maximizar el potencial transformador de la IA en la educacion forestal y bioeconémica.
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6.2.2. Automatizacion y soporte a la evaluacion

La automatizacion y el soporte a la evaluacion mediante IA estan transformando la forma en
que se miden las competencias técnicas y practicas en los sectores forestal y de la
bioeconomia. La IA permite corregir examenes, analizar simulaciones y evaluar proyectos de
forma automatica, ofreciendo retroalimentacion inmediata y personalizada. También facilita
la evaluacion de habilidades practicas mediante simulaciones virtuales, como el uso de
drones o la gestion forestal sostenible, lo que ofrece un enfoque objetivo y basado en criterios
claros.

Ademas, los sistemas de IA hacen un seguimiento continuo del progreso de los estudiantes,
identifican areas de mejora y recomiendan actividades especificas, lo que garantiza un
aprendizaje mas centrado y efectivo. Al reducir el sesgo en la evaluacion y optimizar el tiempo
de los docentes, estas herramientas mejoran la equidad y la eficiencia del proceso formativo.
La analitica predictiva anade valor al anticipar dificultades futuras y permitir intervenciones
proactivas. Sin embargo, su implementacion debe ser ética, garantizando la privacidad y la
transparencia en el uso de los datos.

6.2.3. Generacion de contenidos y apoyo en la investigacion

La IA esta revolucionando tanto la creacion de materiales educativos como los procesos de
investigacion en el sector forestal y de la bioeconomia, ofreciendo soluciones innovadoras
gue mejoran la comprension y la toma de decisiones en estos ambitos.

La IA permite crear contenidos educativos personalizados y dinamicos que se adaptan a las
necesidades de aprendizaje de cada usuario. Estas herramientas pueden generar
simulaciones interactivas que recrean escenarios reales, como la gestiéon de incendios
forestales o el seguimiento de la evolucion de la biodiversidad, y proporcionan un entorno
seguro y practico para el aprendizaje. También es posible desarrollar mapas de aprendizaje
adaptativos que guian a los estudiantes a través de rutas de formacion especificas,
ajustandose a su ritmo y nivel de conocimiento. Ademas, la IA permite crear presentaciones
multimedia avanzadas, como videos explicativos generados automaticamente, infografias
interactivas y ejercicios practicos que responden a las necesidades de los estudiantes. Esto
no solo enriquece la experiencia de aprendizaje, sino que también reduce el tiempo que los
docentes necesitan para preparar materiales.

En un sector técnico como el forestal, donde los conocimientos estan en constante evolucion,
la IA puede automatizar la generacion de contenidos especializados. Por ejemplo, puede
compilar y sintetizar informacion actualizada sobre normativas ambientales, avances
tecnoldgicos o buenas practicas en bioeconomia, lo que facilita el acceso a recursos siempre
relevantes y actualizados. Esto resulta especialmente Gtil en la elaboracion de manuales
técnicos, guias de campo y cursos en linea.
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En el ambito de la investigacion, la capacidad de la IA para procesar y analizar grandes
volimenes de datos esta transformando la forma en que se abordan problemas complejos.
En el sector forestal, esto incluye el analisis de datos satelitales para el seguimiento de los
bosques, la deteccion de cambios en la cobertura forestal y la identificacion de areas
propensas a la desertificacion o deforestacion, entre otros temas de interés. Por ejemplo, los
algoritmos avanzados pueden predecir areas propensas a incendios forestales al analizar
factores como la temperatura, la humedad, la densidad de la vegetacion y la actividad
humana. Esto no solo acelera los procesos de analisis, sino que también mejora la precision
y la relevancia de las decisiones de gestion. En el contexto de la bioeconomia, la IA puede
analizar datos relacionados con el rendimiento de los cultivos energéticos, los ciclos de vida
de los productos sostenibles y la eficiencia en el uso de la biomasa, lo que guia las
investigaciones hacia soluciones mas sostenibles y econdmicamente viables.

La IA también permite crear modelos predictivos que simulan escenarios futuros, lo que
ayuda a investigadores y gestores a tomar decisiones informadas. Por ejemplo, se pueden
desarrollar simulaciones que evallen el impacto del cambio climatico en los ecosistemas
forestales y que modelen como variaran las especies, los recursos hidricos y los riesgos
asociados a las actividades humanas. Estas simulaciones son herramientas fundamentales
tanto para la planificacion a largo plazo como para la educacion, ya que permiten a los
estudiantes interactuar con escenarios reales de alta complejidad.

Otra contribucion significativa de la IA es su capacidad para integrar fuentes de informacion
diversas, como datos climaticos, ecolégicos, econdmicos y sociales. Al combinar estos datos,
la IA permite un enfoque holistico en la investigacion forestal y bioecondmica, facilitando un
analisis mas profundo y completo de las interacciones entre factores ambientales y
socioecondémicos. Esto es especialmente relevante en estudios de sostenibilidad,
restauracion de ecosistemas y politicas de bioeconomia.

La IA también contribuye a democratizar el acceso al conocimiento. Al automatizar la
generacion de materiales en multiples formatos y lenguajes, se facilita el acceso a recursos
educativos e investigativos a un publico mas amplio, incluidas comunidades rurales y
profesionales en formacién continua. Por ejemplo, un agricultor de una region remota podria
utilizar una plataforma impulsada por IA para aprender sobre practicas agroforestales
sostenibles o0 sobre como integrar biomasa en procesos energéticos locales.

El uso de la IA para generar contenidos y apoyar la investigacion no solo agiliza los procesos
educativos y de analisis, sino que también permite tomar decisiones informadas y basadas
en pruebas. Esto contribuye a mejorar la gestion de los recursos naturales, la sostenibilidad
y la eficiencia operativa en ambos sectores.

Sin embargo, es crucial que estas herramientas se utilicen con un enfoque ético,
garantizando que los algoritmos sean transparentes y que la informacién generada sea fiable
y libre de sesgos. La combinacion de tecnologia avanzada con un uso responsable garantiza
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qgue la IA siga siendo una aliada poderosa en la transformacion del sector forestal y la
bioeconomia hacia un futuro mas sostenible e inclusivo.

6.2.4. Uso responsable y riesgos de la IA en la educacién

La implementacion de la IA en la educacion forestal y de la bioeconomia ofrece innumerables
beneficios, pero también plantea desafios significativos que deben abordarse de manera
responsable para garantizar su impacto positivo y minimizar posibles riesgos. La educacion,
especialmente en sectores técnicos y practicos como estos, requiere un enfoque ético y
equilibrado que considere tanto los avances tecnoldgicos como los valores fundamentales
del aprendizaje humano.

Uno de los riesgos mas importantes es la dependencia excesiva de la IA, que podria limitar el
desarrollo de habilidades esenciales como el pensamiento critico, la resolucion de problemas
y la capacidad de adaptacion en entornos reales. Si bien la IA puede automatizar procesos
educativos y ofrecer soluciones inmediatas, es crucial que los estudiantes se enfrenten a
desafios practicos que requieran reflexion, creatividad y autonomia en la toma de decisiones.
La formacion en el sector forestal y bioeconémico debe combinar el uso de herramientas
tecnolégicas con la experiencia directa en el campo y el desarrollo de habilidades humanas
fundamentales.

El uso de plataformas de IA implica la recopilacion y el analisis de grandes volimenes de
datos personales, lo que plantea preocupaciones sobre la privacidad y la seguridad de la
informacion de los estudiantes. Datos como los patrones de aprendizaje, las evaluaciones y
las caracteristicas personales pueden ser utilizados indebidamente si no se implementan
medidas de seguridad adecuadas. Es imprescindible que las instituciones educativas
establezcan politicas claras y cumplan con la normativa de proteccion de datos, como el
Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD) en la Unidon Europea, para garantizar la
proteccion de la informacion personal de los estudiantes.

Los algoritmos de IA pueden reproducir o incluso amplificar sesgos existentes si no se disenan
y supervisan adecuadamente. Por ejemplo, en un sector como el forestal, donde
tradicionalmente ha habido un desequilibrio de género y una representacion limitada de
ciertos grupos demograficos, un algoritmo sesgado podria perpetuar estas desigualdades al
dar prioridad a ciertas caracteristicas en la evaluacion de los estudiantes. Es fundamental
que los desarrolladores y las instituciones educativas trabajen en la creacion de algoritmos
justos y transparentes, y que evallen regularmente los resultados para identificar y corregir
posibles discriminaciones.

Si bien la IA puede automatizar muchas tareas educativas, el aprendizaje sigue siendo, en
esencia, un proceso eminentemente humano. La interaccion con docentes, companeros y
comunidades es esencial para desarrollar habilidades sociales, empatia y la capacidad de
colaborar en equipos multidisciplinares. La dependencia exclusiva de la IA podria reducir
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estas oportunidades de interaccion, lo que tendria un impacto negativo en el desarrollo
integral de los estudiantes. Por lo tanto, es fundamental que la IA se utilice como una
herramienta complementaria y no como un sustituto de las relaciones humanas en el ambito
educativo.

Otra preocupacion es la posibilidad de que la IA genere contenido educativo inexacto o
desactualizado. Dado que la IA depende de los datos en los que se ha entrenado, existe el
riesgo de que proporcione informacion errénea o incompleta. Esto puede ser particularmente
problematico en areas especializadas como la bioeconomia, donde los avances cientificos y
tecnoldgicos estan en constante evolucion. Es crucial que los contenidos generados por IA
sean revisados por expertos antes de implementarse en programas educativos.

Aunque la IA tiene el potencial de democratizar el acceso a la educacion, también puede
aumentar las brechas existentes si no se implementa de manera equitativa. Las comunidades
rurales o desfavorecidas, donde el acceso a la tecnologia puede ser limitado, podrian
guedarse atras si las soluciones de IA no tienen en cuenta estas realidades. Las politicas
educativas deben garantizar que las herramientas tecnoldgicas estén disponibles para todos
y proporcionar recursos y apoyo adicionales a las areas con menor infraestructura
tecnolégica.

Para un uso responsable de la IA en la educacidon forestal y bioeconémica, es esencial
combinar herramientas tecnolégicas con métodos tradicionales, manteniendo la supervision
docente sobre las decisiones educativas. La formacion en ética digital debe preparar a
estudiantes y educadores para comprender los riesgos y responsabilidades de la IA. Ademas,
los algoritmos deben disenarse de forma ética, asegurando equidad, privacidad y ausencia
de sesgos. Finalmente, garantizar la accesibilidad tecnolégica es clave para cerrar brechas
digitales y asegurar una implementacion inclusiva.

El uso responsable de la IA en la educacion forestal y en la bioeconomia ofrece la oportunidad
de transformar la ensenanza y el aprendizaje, pero debe manejarse con cuidado para evitar
impactos negativos. Al combinar el potencial tecnolégico de la IA con un enfoque ético,
equitativo y humano, las instituciones educativas pueden garantizar que esta herramienta
sea un complemento poderoso para formar profesionales conscientes de los desafios de su
sector, que contribuyan al desarrollo sostenible y a una sociedad mas justa.

6.3. PROGRAMAS DE FORMACION

La transformacion de los sectores forestal y de la bioeconomia requiere una actualizacion
constante de los programas educativos y formativos para responder a los retos tecnolégicos,
ambientales y sociales del presente y del futuro. Este proceso debe incluir la renovacion de
las ensenanzas tradicionales, el disefo de programas de formacion continua y la
incorporacion de tecnologias avanzadas en el proceso de aprendizaje.
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La adaptacion de los programas educativos y formativos en los sectores forestal y de la
bioeconomia no solo es una necesidad, sino también una oportunidad para preparar a los
futuros profesionales ante los desafios globales y autonémicos. Castilla y Ledon puede liderar
la innovacion educativa y garantizar una fuerza laboral altamente capacitada y competitiva
en estos sectores estratégicos mediante la actualizacién de los curriculos, la implementacion
de programas de formacion continua y la integracion de tecnologias avanzadas como la IA.

6.3.1. El sector forestal en la educacion reglada

La educacion reglada, en todos sus niveles, desempena un papel crucial en la preparacion
de futuros profesionales para afrontar los retos y aprovechar las oportunidades del sector
forestal y de la bioeconomia. Por tanto, es esencial que los programas educativos sean
dindmicos y se adapten a las necesidades actuales y emergentes de estos sectores
estratégicos.

Los planes de estudios deben actualizarse para reflejar las transformaciones del sector. Esto
implica la inclusién de materias fundamentales como la bioeconomia, el cambio climatico, la
sostenibilidad, la digitalizacion y la gestion de los recursos naturales. Mas alla de los
conocimientos tedricos, estas materias deben integrarse desde un enfoque teérico-practico,
con actividades como estudios de casos, simulaciones, trabajo de campo y proyectos
aplicados. Estas estrategias prepararan a los estudiantes para tomar decisiones en entornos
complejos y multidimensionales. Ademas, se pueden incluir areas emergentes como:
economia circular, para formar en el disefo y la gestién de sistemas que minimicen los
residuos y maximicen la reutilizacion de los recursos; energias renovables, abordando el
papel de los recursos forestales en la generacion de biomasa y otras fuentes de energia
limpia; y tecnologias de seguimiento medioambiental, manejo de drones, sensores loT
(Internet de las Cosas) y sistemas avanzados de informacion geografica (SIG).

Es esencial que las universidades y los institutos de formacion secundaria y profesional (FP)
estrechen sus lazos con las empresas del sector forestal y de la bioeconomia. Estas alianzas
permitiran: (i) identificar las competencias mas demandadas por el mercado laboral; (ii)
disenar programas formativos ajustados a las necesidades reales del sector; y (iii) facilitar
practicas y proyectos en colaboracion con las empresas, que permitiran a los estudiantes
adquirir experiencia practica y real. Por ejemplo, la implementacion de médulos sobre
certificacion forestal, normativas ambientales y gestion empresarial sostenible puede mejorar
significativamente la empleabilidad de los estudiantes. Ademas, las empresas pueden
contribuir con la participacion de profesionales como docentes invitados, o que promueve la
transferencia de conocimientos actualizados desde el sector productivo al ambito educativo.

Los retos del sector forestal y de la bioeconomia son complejos y requieren un enfoque
interdisciplinar. Los programas educativos deben integrar conocimientos de areas como, por
ejemplo: ingenieria, aplicada al manejo de maquinaria forestal y a los procesos de
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transformacion de la biomasa; biologia y ecologia, enfocados en la conservacion de la
biodiversidad y la restauracibn de ecosistemas; economia, relacionada con la
comercializacion de productos sostenibles y el desarrollo de cadenas de valor en la
bioeconomia; o ciencias sociales, para abordar el impacto de las politicas publicas y su
relacion con el medio rural. Este enfoque holistico no solo mejorara la capacidad de los
futuros profesionales para resolver problemas, sino que también fomentara la innovacién y
el pensamiento estratégico.

Los programas de formacion dual en ensefanzas medias y universitarias, que combinan
aprendizaje tedrico en el aula con practicas en empresas, son fundamentales para que los
estudiantes adquieran experiencia directa y relevante. En el sector forestal y de la
bioeconomia, esto podria incluir, por ejemplo: estancias en empresas de transformacion o de
consultoria; participacion en proyectos de restauracion forestal o conservacion de
ecosistemas; o colaboracion en iniciativas de innovacién tecnolégica, como el desarrollo de
herramientas digitales para la gestion de recursos naturales. Este modelo no solo mejorara
la empleabilidad de los estudiantes, sino que también fortalece la relacion entre los centros
educativos y el sector empresarial.

Ademas de los conocimientos técnicos especificos, es fundamental que la educacion reglada
fomente competencias transversales que permitan a los estudiantes destacar en un entorno
laboral dinamico. Estas incluyen, por ejemplo: habilidades digitales, para manejar
herramientas tecnolégicas avanzadas y adaptarse a entornos digitalizados; liderazgo, para
dirigir equipos y gestionar proyectos complejos de manera efectiva; trabajo en equipo,
esencial en un sector que requiere la colaboracion entre multiples actores; emprendimiento,
para identificar oportunidades y desarrollar iniciativas innovadoras en el ambito de la
bioeconomia; o comunicacion y sensibilizacién ambiental, para interactuar con comunidades
locales y comunicar el valor de los proyectos sostenibles. Estas competencias transversales
son indispensables en un sector que combina la innovacion tecnoloégica con un fuerte
compromiso ambiental y social.

La educacion reglada debe jugar un papel activo en la promociéon de la igualdad de
oportunidades, especialmente en sectores tradicionalmente masculinizados como el forestal.
Es crucial implementar iniciativas que atraigan a mas mujeres y jovenes a estos sectores
mediante campanas de sensibilizacion, becas especificas y programas que resalten el
impacto positivo de la bioeconomia en la sostenibilidad y la calidad de vida.

La adopcion de metodologias innovadoras de ensefanza y aprendizaje es fundamental para
hacer que la educacion en estos sectores sea mas atractiva y efectiva. Esto incluye, por
ejemplo: aprendizaje basado en proyectos, los estudiantes deben trabajar en desafios reales
del sector; gamificacion, para aumentar la motivacion y el compromiso mediante
simulaciones y actividades interactivas; y uso de tecnologias avanzadas, como la realidad
aumentada y virtual, para recrear escenarios forestales y bioeconémicos.
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La actualizacion y adaptacion de la educacion reglada es fundamental para garantizar que
los futuros profesionales estén preparados para afrontar los desafios globales y autonémicos
del sector forestal y de la bioeconomia. Al incorporar conocimientos actualizados,
competencias transversales, formacion practica y una perspectiva inclusiva, Castilla y Le6n
puede liderar la formacion de una fuerza laboral innovadora y preparada para impulsar el
desarrollo sostenible y la competitividad del sector.

6.3.2. Formacion continua y reciclaje profesional

El avance constante de las tecnologias, las normativas y las exigencias del mercado en el
sector forestal y de la bioeconomia subraya la importancia de la formacién continua como
herramienta fundamental para mantener la competitividad y la sostenibilidad del sector. Los
programas de reciclaje profesional no solo deben actualizar conocimientos, sino también
fortalecer las capacidades de las personas trabajadoras para enfrentar los retos del futuro,
fomentando una cultura de aprendizaje permanente.

La formacioén en certificaciones forestales, como FSC (Forest Stewardship Council) y PEFC
(Programme for the Endorsement of Forest Certification), sigue siendo un pilar fundamental
para garantizar practicas sostenibles y responsables. Estas certificaciones son
fundamentales para acceder a mercados internacionales que valoran la sostenibilidad y para
cumplir con estandares cada vez mas estrictos. Ademas, es clave que los programas incluyan
formacién en normativas ambientales nacionales e internacionales, como las regulaciones
de la Unién Europea relacionadas con el cambio climatico, la conservacion de la biodiversidad
y el uso sostenible de los recursos naturales. Las personas trabajadoras deben ser capaces
de interpretar y aplicar estas normativas en su trabajo diario, garantizando asi el
cumplimiento legal y fomentando la adopcion de buenas practicas. En este contexto, también
se deben incluir médulos sobre legislaciéon especifica, como la gestion de residuos, la
economia circular y los incentivos fiscales para proyectos sostenibles. Gracias a esta
formacion, los profesionales podran identificar oportunidades y adaptarse a un marco
normativo en constante evolucion.

La transformacioén digital esta remodelando el sector forestal y de la bioeconomia, por lo que
los profesionales deben dominar herramientas tecnolégicas avanzadas. La formacion
continua debe abordar el uso de tecnologias como los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), que permiten el mapeo, el analisis y la gestion de recursos forestales, y son una
herramienta muy atil para la planificacion mas precisa y eficiente; los drones y la
teledeteccion, que se utilizan para el seguimiento de los ecosistemas, la evaluacién de
riesgos (como incendios o plagas) y el analisis del estado de los bosques; el software de
analisis de datos, para procesar grandes volimenes de informacion y apoyar la toma de
decisiones respaldadas; y sensores loT (Internet de las Cosas), para recopilar datos in situ en
tiempo real sobre variables ambientales, como la humedad del suelo o la calidad del aire, por
ejemplo. Estos programas deben incluir practicas y simulaciones que permitan a las personas
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trabajadoras aplicar estas tecnologias en contextos reales y garantizar su competencia en el
manejo de herramientas que mejoran la productividad y la sostenibilidad.

El auge de la bioeconomia ha generado nuevas oportunidades de negocio, pero también exige
que muchas personas trabajadoras desarrollen un conjunto de habilidades empresariales.
Los programas de formacion continua deben enfocarse en areas como, por ejemplo: (i)
gestion de proyectos, incluyendo la planificacion, ejecucion y evaluacion de iniciativas
sostenibles en el sector forestal; (ii) analisis de riesgos, para identificar y mitigar posibles
desafios en proyectos de bioeconomia, como fluctuaciones en la oferta de biomasa o cambios
regulatorios; (iii) modelos de negocio sostenibles, disenando propuestas de valor que
combinen rentabilidad econdmica con impacto positivo en el medio ambiente y las
comunidades; o (iv) estrategias de comercializacion, ayudando a las personas trabajadoras a
posicionar productos y servicios de bioeconomia en mercados competitivos. Ademas, la
formacion debe fomentar una mentalidad emprendedora y animar a los profesionales a
identificar nuevas oportunidades y a liderar iniciativas innovadoras dentro de sus
organizaciones 0 como proyectos propios.

Para garantizar que los programas de formacidén continua sean inclusivos y accesibles, es
fundamental ofrecer formatos flexibles que se adapten a las necesidades de las personas
trabajadoras. Esto incluye: (i) cursos en linea, que permiten a los participantes aprender a su
propio ritmo y eliminan las barreras geograficas y temporales; (ii) talleres presenciales,
especialmente Utiles para habilidades practicas, como el manejo de drones o herramientas
SIG; (iii) programas hibridos, que combinan lo mejor de ambos mundos, proporcionando
contenido tedrico en linea y practicas presenciales; y (iv) microcredenciales, certificaciones
cortas y especificas que permiten a las personas trabajadoras adquirir competencias
concretas en un corto periodo de tiempo, ajustandose a las demandas inmediatas del
mercado. Asimismo, los programas deben garantizar que estas opciones estén disponibles
para personas trabajadoras de zonas rurales o regiones con menor acceso a infraestructura
tecnoldgica, y ofrecer apoyo técnico y financiero cuando sea necesario.

La formaciéon continua también debe fomentar la creacion de redes y comunidades de
aprendizaje en las que los profesionales puedan intercambiar experiencias, buenas practicas
e ideas innovadoras. Esto incluye plataformas de conexién, espacios en linea donde las
personas trabajadoras puedan colaborar y compartir recursos, encuentros profesionales,
talleres, conferencias y hackatones que relnan a expertos del sector y fomenten la
innovacion colectiva, asi como programas de mentoria que conecten a personas trabajadoras
experimentadas con nuevos profesionales y promuevan el intercambio de conocimientos y el
desarrollo de habilidades.

En el caso de Castilla y Ledn, los programas de formacion continua deben estar alineados
con las caracteristicas y necesidades especificas de la comunidad auténoma. Esto incluye,
entre otros temas de interés, la gestion forestal sostenible, centrada en la conservacion y el
aprovechamiento de especies locales; el aprovechamiento de la biomasa, mediante la
capacitacion en tecnologias y estrategias para maximizar el potencial energético y econémico
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de este recurso; y el desarrollo rural sostenible, mediante el diseno de programas que
integren la bioeconomia con estrategias para combatir la despoblacion y promover la
cohesion territorial.

La formacion continua y el reciclaje profesional no solo son esenciales para mantenerse al
dia en un sector en constante evolucion, sino que también representan una estrategia
esencial para asegurar la sostenibilidad y competitividad del sector forestal y de la
bioeconomia. Mediante programas bien estructurados, accesibles y adaptados a las
necesidades especificas de las personas trabajadoras y de la comunidad auténoma, es
posible construir una fuerza laboral resiliente y capacitada para liderar la transicion hacia un
modelo mas sostenible y tecnologico.

6.3.3. Integracion de la Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial (IA) esta surgiendo como una herramienta transformadora en los
sectores forestal y de la bioeconomia, ya que ofrece soluciones innovadoras que optimizan
los procesos, mejoran la productividad y facilitan la toma de decisiones basadas en datos. Su
integracion en los programas educativos y formativos es esencial para garantizar que los
futuros profesionales estén preparados para liderar esta transformacion.

Los programas formativos en el sector forestal y de la bioeconomia deben incorporar médulos
especificos de IA que permitan a los estudiantes comprender y aplicar esta tecnologia en
contextos practicos. Estos médulos pueden incluir: (i) analisis de datos forestales, ensenar a
los estudiantes a utilizar algoritmos de aprendizaje automatico para procesar grandes
volimenes de datos ambientales, identificar patrones y predecir tendencias; (ii) prediccién
de fendmenos naturales, capacitar en el uso de IA para predecir incendios forestales,
infestaciones de plagas, sequias o degradacion de ecosistemas, facilitando la planificacion y
respuesta temprana; (iii) optimizacion del uso de recursos, incluir aplicaciones para, por
ejemplo, mejorar la eficiencia en el uso de biomasa, gestionar cadenas de suministro y
maximizar el rendimiento econémico y ambiental; o (iv) modelos de simulacion y escenarios
futuros, formar a los estudiantes en la creacion de simulaciones que evallen los impactos
del cambio climatico en los bosques, permitiendo tomar decisiones informadas a largo plazo.
Estos médulos deben estar disenados para ser accesibles tanto a estudiantes sin experiencia
previa en IA como a profesionales con conocimientos avanzados, ofreciendo diferentes
niveles de complejidad.

La integracion de la IA en los programas educativos requiere un enfoque interdisciplinar, ya
que las aplicaciones de esta tecnologia en el sector forestal y la bioeconomia abarcan
multiples disciplinas. Los estudiantes deben combinar conocimientos técnicos de IA con
habilidades en areas como: la gestion ambiental, evaluacién del impacto de las decisiones
basadas en IA en la biodiversidad y los ecosistemas; la economia y bioeconomia, entender
como optimizar cadenas de valor y modelos de negocio mediante la IA; o la politica y la
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legislacion forestal, aplicacion de herramientas de IA para cumplir la normativa ambiental y
disenar politicas mas efectivas. La colaboracion interdisciplinar también puede fomentar
proyectos conjuntos entre estudiantes de diferentes especialidades, como ingenieria,
biologia y economia, para abordar problemas reales del sector desde una perspectiva
integrada.

La ensenanza de la ética en el uso de la IA es crucial para garantizar que esta tecnologia se
utilice de manera responsable y sostenible. Los programas formativos deben abordar, al
menos, los siguientes aspectos: privacidad de datos, hay que sensibilizar sobre la importancia
de proteger la informacion generada y utilizada por sistemas de IA; sesgos en algoritmos, hay
que explicar como estos pueden influir en los resultados y decisiones, y ensenar estrategias
para mitigarlos; sostenibilidad tecnolégica, analisis del impacto ambiental de las tecnologias
utilizadas y promocién de soluciones sostenibles; y transparencia y rendicion de cuentas,
fomento de practicas que aseguren que las decisiones tomadas con |IA sean comprensibles y
justificables para todas las partes interesadas. Estos temas no solo prepararan a los
estudiantes para utilizar la IA de manera responsable, sino que también los capacitaran para
liderar debates éticos y proponer regulaciones en el sector.

La incorporacion de la IA en los programas formativos debe adaptarse a las necesidades y
caracteristicas especificas de Castilla y Lebn, y debe centrarse en proyectos locales que
aprovechen el potencial de esta tecnologia, como, por ejemplo: la restauracion de
ecosistemas, identificacion de areas prioritarias para la restauracion, seleccion de especies
adecuadas y evaluacion del impacto a largo plazo mediante el uso de IA; la gestion de los
bosques, aplicacion de algoritmos de IA para monitorizar la salud de los bosques y optimizar
su gestion sostenible; o la optimizacién de recursos bioeconémicos, desarrollo de soluciones
para maximizar el valor de los productos y subproductos generados en la zona, como la
biomasa. Al centrarse en aplicaciones practicas y relevantes para la comunidad auténoma,
estos programas no solo mejoraran la competitividad local, sino que también posicionaran a
Castilla y Ledbn como un referente en innovacion educativa y tecnolégica en los sectores
forestal y de la bioeconomia.

La integracion de la IA en la educacion también debe incluir el fomento de alianzas entre
instituciones educativas, empresas tecnoldgicas y actores de los sectores forestal y
bioecondémico. Estas alianzas pueden facilitar el acceso a herramientas y plataformas de IA
para estudiantes y docentes, promover proyectos de investigacion aplicada que utilicen la IA
para resolver problemas reales del sector y crear redes de conocimiento donde profesionales
y académicos puedan compartir experiencias y buenas practicas en el uso de la IA.

La integracion de la IA en los programas educativos y formativos representa una oportunidad
estratégica para preparar a los futuros profesionales del sector forestal y la bioeconomia ante
los desafios del siglo XXI. Al incorporar modulos formativos especificos, simulaciones
practicas, enfoques interdisciplinarios y un uso ético y responsable, Castilla y Ledn puede
posicionarse como un lider en innovacion educativa y tecnoldgica, promoviendo el desarrollo
sostenible y la competitividad en estos sectores clave.
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6.4. ESTRATEGIAS DE ATRACCION DE TALENTO

El sector forestal y de la bioeconomia se enfrenta al doble desafio de atraer talento joven e
impulsar la inclusién de mujeres, en un contexto en el que la renovacion generacional y la
diversidad son fundamentales para garantizar la sostenibilidad y la innovacion. Para abordar
estas necesidades, es esencial implementar estrategias especificas que fomenten el interés
por estas carreras y faciliten el acceso a la formacion en el sector.

La atraccion de jovenes y mujeres al sector forestal y de la bioeconomia, combinada con la
promocién de la formacién dual, son estrategias fundamentales para garantizar una fuerza
laboral diversa, capacitada y preparada para afrontar los retos del futuro. El sector puede
posicionarse como una opcidn atractiva y accesible para las nuevas generaciones mediante
campanas de sensibilizacion, becas, programas de mentoria y una formaciéon dual bien
estructurada, lo que fortalece su competitividad y su papel en el desarrollo sostenible. Estas
iniciativas no solo benefician al sector, sino que también contribuyen al desarrollo ruraly a la
cohesion social, especialmente en zonas como Castilla y Ledn.

6.4.1. Atraccion de jovenes y mujeres

La atraccion de jovenes y mujeres al sector forestal y de la bioeconomia no solo es una
necesidad estratégica para garantizar el relevo generacional, sino también una oportunidad
para diversificar la fuerza laboral y fomentar nuevas perspectivas en un ambito que afronta
retos globales como el cambio climatico, la sostenibilidad y la transicién hacia una economia
verde.

El diseno de campanas efectivas de sensibilizacion y visibilidad es esencial para cambiar la
percepcion del sector forestal y de la bioeconomia como industrias tradicionales y
masculinizadas, y transformarlas en opciones modernas, innovadoras e inclusivas. Estas
campanas deben centrarse, por ejemplo, en contar historias inspiradoras y compartir
ejemplos concretos de jovenes y mujeres que han contribuido a la innovacion y la
sostenibilidad, destacando sus logros y el impacto positivo de su trabajo, y en crear contenido
atractivo y digital para llegar a audiencias jovenes a través de redes sociales, videos, podcast
y seminarios virtuales. Plataformas como Instagram, TikTok o YouTube pueden ser
herramientas clave para conectar con las nuevas generaciones. También se pueden organizar
jornadas de puertas abiertas, ferias educativas y exposiciones interactivas para mostrar el
papel del sector en la lucha contra el cambio climatico y la conservacion de recursos. Otra
opcion es hacer hincapié en el impacto social y ambiental, resaltar como los profesionales
del sector contribuyen a la sostenibilidad, la mitigacion del cambio climatico y el desarrollo
de las zonas rurales, y motivar a quienes buscan carreras con proposito.

Las barreras econdmicas y geograficas suponen un obstaculo importante para que muchos
jovenes y mujeres puedan acceder a la formacion en este sector. Por ello, es necesario
implementar ayudas que garanticen una mayor inclusion como, por ejemplo: becas de
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acceso, becas dirigidas a mujeres para fomentar su incorporacion a areas técnicas y
cientificas relacionadas con la gestion forestal, la bioeconomia y las tecnologias emergentes;
apoyo para zonas rurales, subvenciones especificas para jovenes que residen en areas
rurales para cubrir gastos de transporte, alojamiento o materiales educativos, y facilitar su
acceso a centros de formacion especializados; incentivos para programas de especializacion,
financiacion para estudios avanzados en temas clave como la certificacion forestal, el manejo
sostenible de recursos naturales, las tecnologias digitales y la economia circular; o becas por
mérito en sostenibilidad, premios y ayudas para proyectos innovadores realizados por jovenes
estudiantes o profesionales en el ambito de la sostenibilidad y la bioeconomia.

La creacion de programas de mentoria es una herramienta clave para inspirar y guiar a
jovenes y mujeres en su desarrollo profesional dentro del sector. Establecer redes de
mentoria, programas que conecten a los estudiantes con profesionales destacados del sector
para que comprendan las oportunidades y desafios de estas carreras; charlas motivacionales
en las que invitar a lideres del sector, especialmente mujeres, a compartir sus trayectorias
profesionales para fomentar la identificacion y motivacion; ofrecer practicas profesionales
estructuradas y supervisadas por mentores, donde los jovenes puedan adquirir experiencia
en el campo; y crear espacios digitales y fisicos donde estudiantes, mentores y empleadores
puedan interactuar, compartir recursos y establecer relaciones profesionales son algunas de
las propuestas para reforzar este aspecto.

La promocion temprana de las vocaciones en el sector es crucial para construir una base
sélida de futuros profesionales. Esto puede lograrse a través de actividades especificas en la
educacion infantil, primaria y secundaria: talleres de ciencia y sostenibilidad, se pueden
realizar actividades practicas para explicar conceptos como la bioeconomia, el manejo
forestal sostenible y el cambio climatico de forma interactiva; proyectos escolares, se puede
motivar a los estudiantes para que participen en competencias en las que desarrollen
soluciones innovadoras relacionadas con la gestion de recursos naturales o la restauracion
de ecosistemas; visitas educativas, organizar excursiones a empresas, centros de
investigacion y areas naturales protegidas para que los estudiantes puedan observar de
primera mano el trabajo realizado en los sectores forestal y de la bioeconomia; o clubes
escolares de innovacion verde, fomentar la creacion de grupos extracurriculares dedicados a
explorar la sostenibilidad, con acceso a recursos educativos y apoyo técnico.

Dado el avance de la digitalizacion en el sector, es esencial que las estrategias de atraccion
incluyan la capacitacion en tecnologias emergentes. Esto puede motivar a jovenes
interesados en areas como la inteligencia artificial, el manejo de drones o los SIG. Algunas
iniciativas clave son: bootcamps tecnologicos, programas intensivos que introducen a los
estudiantes en el uso de herramientas digitales aplicadas al sector; certificaciones digitales,
ofrecer microcredenciales en areas como el analisis de datos forestales, la teledeteccion o el
modelado ambiental; o hackatones verdes, competiciones de innovacion tecnolégica en las
que los participantes desarrollan soluciones a problemas reales del sector, como la
monitorizacion de la biodiversidad o la gestion de incendios forestales.
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Es esencial que las estrategias de atraccion incluyan un enfoque claro en la igualdad de
género y la diversidad. Esto puede lograrse mediante: fomentar ambientes laborales y
educativos donde se priorice la inclusion y se eliminen barreras estructurales mediante
politicas inclusivas en empresas y centros educativos; el reconocimiento a mujeres lideres,
destacar y premiar la contribucion de las mujeres del sector, aumentando su visibilidad como
modelos a seguir; o charlas sobre género y diversidad, sensibilizar a estudiantes y
profesionales sobre la importancia de la diversidad para la innovacion y el éxito en el sector.

La atraccion de jovenes y mujeres al sector forestal y de la bioeconomia no solo responde a
la necesidad de renovacion generacional, sino que también enriquece el sector con
perspectivas diversas e innovadoras. Gracias a campahas de sensibilizacion, becas,
mentorias, actividades educativas tempranas y un fuerte énfasis en igualdad e inclusion, el
sector puede posicionarse como una opcion profesional moderna, relevante y comprometida
con la sostenibilidad. Esto no solo beneficiara al sector, sino que también impulsara un
cambio cultural hacia un futuro mas equitativo y sostenible.

6.4.2. Fomento de la formacion dual

La formacion dual es una estrategia esencial para preparar a los estudiantes ante los desafios
del sector forestal y de la bioeconomia, ya que combina conocimientos teéricos con
experiencia practica en entornos laborales reales. Esta modalidad no solo mejora la
empleabilidad de los estudiantes, sino que también fortalece la relacion entre la academia y
el tejido productivo, fomentando la innovacion y la adaptacion a las necesidades del mercado.

La colaboracion entre instituciones educativas y empresas es el pilar fundamental de la
formacion dual. Para que esta modalidad sea efectiva, es fundamental establecer alianzas
sOlidas que permitan una integracion fluida entre ambos entornos. Estas colaboraciones
pueden incluir: convenios estructurados, establecer acuerdos formales que definan los
objetivos, la duracion y los roles de las partes involucradas en los programas de formacion
dual, lo que garantiza que las practicas estén alineadas con las competencias requeridas por
el sector; participacion activa de las empresas, las empresas deben involucrarse en el diseno
curricular para garantizar que los contenidos impartidos en los centros educativos reflejen las
necesidades actuales del mercado, se puede incluir la incorporacion de modulos especificos
sobre certificacion forestal, tecnologias emergentes y sostenibilidad; programas de rotacion,
permitir que los estudiantes hagan practicas en diferentes areas dentro de una misma
empresa o0 en varias organizaciones del sector, para que adquieran una vision integral de las
oportunidades y los desafios del ambito forestal y bioecondmico; y apoyo en infraestructuray
equipamiento, las empresas pueden colaborar proporcionando acceso a tecnologia
avanzada, maquinaria especializada y herramientas digitales que permitan a los estudiantes
adquirir habilidades practicas con recursos de vanguardia.
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En zonas como Castilla y Ledon, es fundamental que la formacion dual refleje las
caracteristicas especificas del entorno y aproveche las oportunidades tinicas que ofrece. Esto
incluye: proyectos locales relevantes, incorporar practicas en iniciativas clave de la
comunidad auténoma, como: la restauracion de bosques autéctonos y la recuperacion de
ecosistemas degradados o la gestion de areas protegidas y reservas naturales y el desarrollo
de cadenas de valor relacionadas con la bioeconomia, como el aprovechamiento de la
biomasa o la produccion de bioproductos innovadores; conservacion de la biodiversidad,
incluir practicas relacionadas con la preservacion de especies locales, el manejo de plagas y
la mitigacion de impactos ambientales en los proyectos forestales; o aprovechamiento de
recursos locales, capacitar a los estudiantes en técnicas de gestion adaptadas a las
condiciones especificas de la comunidad auténoma, como la gestion forestal en zonas
mediterraneas continentales, la valorizacion de residuos agroforestales y la promocion de
energias renovables basadas en biomasa. Esta adaptacion garantiza que los estudiantes no
solo adquieran competencias generales, sino que también estén preparados para contribuir
directamente al desarrollo sostenible de Castillay Ledn.

Para fomentar la participacion activa de las empresas en los programas de formacion dual,
es esencial ofrecer incentivos que reconozcan su papel como socios estratégicos en la
educacion y el desarrollo del talento. Entre las posibles medidas se incluyen las siguientes:
subvenciones y ayudas financieras, proporcionar apoyo econémico a las empresas para
cubrir los costes asociados a la formacion de estudiantes, como tutores, materiales y recursos
necesarios para las practicas; reducciones fiscales, implementar incentivos fiscales para las
empresas que participen activamente en la formacion dual y, especialmente, para aquellas
que contraten a estudiantes tras finalizar el programa; reconocimiento publico, crear premios
o certificaciones que destaquen a las empresas que lideran iniciativas de formaciéon dual y
reconozcan su compromiso con el desarrollo sostenible y la innovacion; y acceso prioritario a
programas de innovacion, ofrecer a las empresas participantes acceso preferente a
programas de financiacion para proyectos de innovacion en los sectores forestal y de la
bioeconomia.

La calidad y la relevancia de los programas de formacion dual deben garantizarse mediante
procesos continuos de evaluacion y mejora. Esto puede lograrse a través de: realizar
encuestas a estudiantes y empresas para recabar retroalimentacion periédica sobre la
experiencia de los estudiantes y la satisfaccion de las empresas, y asi identificar fortalezas y
areas de mejora en los programas; revision curricular dindmica, actualizacién de los
contenidos y métodos de ensenanza en funcion de los avances tecnoldgicos, los cambios en
las normativas y las demandas emergentes del mercado; integracion de nuevas tecnologias,
incorporacion de herramientas como simulaciones basadas en inteligencia artificial, SIG y
plataformas de aprendizaje en linea para complementar la formacion en las empresas; y
control de resultados laborales, evaluar la tasa de empleabilidad de los estudiantes tras
completar el programa y su desempeno en los entornos laborales para medir el impacto de
la formacion dual.
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Es crucial garantizar que los programas de formacion dual sean inclusivos y accesibles para
un amplio espectro de estudiantes, promoviendo la participacion de grupos
subrepresentados como mujeres y jovenes de areas rurales. Esto puede incluir: becas para
estudiantes en practicas, proporcionar apoyo financiero a estudiantes con recursos limitados
para que puedan participar en programas de formacion dual sin barreras econdmicas;
programas especificos para mujeres, fomentar la participacion femenina en areas técnicas y
de liderazgo dentro del sector forestal y de la bioeconomia; y accesibilidad autonémica,
garantizar que las oportunidades de formacion dual estén disponibles en todo el territorio,
incluidas las zonas mas aisladas, mediante formatos hibridos y digitales.

El fomento de la formacion dual es una estrategia fundamental para garantizar que los
estudiantes del sector forestal y de la bioeconomia estén preparados para afrontar los
desafios del futuro. Al combinar conocimientos tedricos con experiencia practica, esta
modalidad educativa no solo mejora la empleabilidad de los jévenes, sino que también
fortalece la conexion entre la academia y la industria, impulsando la innovacion y el desarrollo
sostenible. Mediante colaboraciones efectivas, incentivos atractivos y una adaptacion a las
necesidades locales, Castilla y Le6n puede posicionarse como un modelo de éxito en la
implementacién de programas de formacién dual en sectores estratégicos.
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La gestion forestal sostenible (GFS) y la cadena de custodia (CdC) son conceptos
interrelacionados que son esenciales para promover la sostenibilidad ambiental y la
conservacion de la biodiversidad. La GFS enfatiza la necesidad de equilibrar objetivos
ecolégicos, econdmicos y sociales, asegurando que los recursos forestales se utilicen de
manera sostenible al tiempo que se preserva su integridad ecoldgica. Ademas, la integracion
de consideraciones de biodiversidad en las practicas de gestion forestal es realmente
importante para mantener los servicios ecosistémicos, como la captura de carbono y la
conservacion del suelo, importantes para combatir el cambio climatico [83,84]. La CdC, por
Su parte, proporciona un marco para generar trazabilidad de los productos forestales desde
su origen hasta el consumidor final, garantizando que provengan de bosques gestionados de
manera sostenible.

La implementacion de esquemas de certificacion, como el Forest Stewardship Council 0 mas
conocido por sus siglas, FSC y el Programme for the Endorsement of Forest Certification o
mas conocido por sus siglas, PEFC, es imprescindible para la promocién de la GFS y para
garantizar el cumplimiento de los estandares de la CdC. Estos sistemas de certificacion no
solo verifican que los bosques se gestionen de manera sostenible, sino que también
proporcionan un mecanismo para rastrear los productos de madera a lo largo de la cadena
de suministro [85,86]. Tanto en GFS como en CdC el proceso de certificacion implica
auditorias rigurosas y el cumplimiento de criterios ambientales, sociales y econdémicos
especificos, lo cual aumenta la transparencia y la responsabilidad en el sector forestal.

Los avances tecnologicos, como el RFID y el blockchain, se estan utilizando cada vez mas
para mejorar la trazabilidad de los productos de madera dentro de la CdC. Estas tecnologias
facilitan el seguimiento en tiempo real de la madera desde el bosque hasta el producto final,
reduciendo asi el riesgo de tala ilegal y permitiendo que los consumidores tomen decisiones
informadas sobre la sostenibilidad de los productos que adquieren [87,88]. La integracion de
estas tecnologias en la cadena de suministro también puede ayudar a identificar cuellos de
botella e ineficiencias, lo que lleva a operaciones mas eficientes y a una reduccion de costos
[89].

La implementacion exitosa de estas practicas depende de sistemas de certificacion efectivos,
innovaciones tecnoldgicas y un compromiso de todas las partes interesadas para priorizar la
salud forestal junto con los intereses econdmicos.
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7.1. IMPORTANCIA DE LA CERTIFICACION EN LA GESTION FORESTAL
SOSTENIBLE

La certificacion en gestion forestal (GFS) sostenible es un mecanismo que garantiza que los
bosques se gestionan de forma que se cumplan altos estandares ambientales, sociales y
econdmicos. Esta certificacion responde a la creciente demanda de productos forestales
sostenibles, tanto en el mercado nacional como internacional, y se ha convertido en un
componente clave para preservar la biodiversidad y asegurar el uso responsable de los
recursos naturales.

La certificacion GFS tiene una serie de beneficios, tanto ambientales como econémicos y
sociales. Los beneficios ambientales destacan porque la certificacion promueve practicas de
manejo forestal que minimizan el impacto ambiental. Estas practicas incluyen:

e Conservacion de la biodiversidad: Las areas forestales certificadas deben seguir
principios que protejan los habitats de especies nativas y eviten la fragmentacion de
los ecosistemas.

¢ Proteccion de los recursos hidricos: Los estandares de certificacion requieren que se
evite la contaminacion de cursos de agua y que se mantengan zonas de amortiguacion
a lo largo de rios y lagos.

e Prevencion de la deforestacion y degradacion del suelo: La certificacion promueve la
restauracion de areas degradadas y la adopcion de métodos de extraccion que no
comprometan la regeneracion natural del bosque.

La certificacion forestal tiene un impacto positivo no solo en el medio ambiente, sino también
en el ambito econdmico y social. Algunos de estos beneficios incluyen:

e Acceso a mercados especializados: Los productos forestales certificados son cada vez
mas demandados, especialmente en mercados internacionales, lo que puede generar
precios mas altos y mayor competitividad.

e Creacion de empleo y desarrollo en areas rurales: La gestion forestal sostenible
proporciona empleos en sectores relacionados con la silvicultura, la recoleccion de
madera, y la fabricacion de productos forestales, lo que ayuda a combatir la
despoblacion rural.

e Fortalecimiento de las comunidades locales: La certificacion asegura que las
comunidades que dependen de los bosques participen en la toma de decisiones y que
sus derechos sobre los recursos se respeten.

En el contexto de Castilla 'y Leon, la certificacion forestal es especialmente relevante debido
a la importancia del sector forestal y su contribucion a la bioeconomia. La certificacion en
gestion forestal sostenible asegura que los recursos forestales de la comunidad autdbnoma
se utilicen de manera responsable, apoyando la transicion hacia una economia baja en
carbono y alineada con los principios de la economia circular. La certificacion permite que los

133




CAPITULO 07 )
CERTIFICACION EN GESTION FORESTAL SOSTENIBLE Y CADENA DE CUSTODIA

productos forestales, como la madera y otros derivados, se integren en cadenas de valor
sostenibles, contribuyendo al desarrollo de la bioeconomia de Castillay Ledn.

7.2. PRINCIPALES SISTEMAS DE CERTIFICACION FORESTAL

La gestion forestal sostenible (GFS) es cada vez mas reconocida como esencial para
equilibrar la integridad ecolégica, la viabilidad econdmica y la equidad social. Hemos visto
como son dos los sistemas de certificacion destacados que promueven la GFS: el Forest
Stewardship Council (traducido al espanol, Consejo de Administracion Forestal) que por sus
siglas en inglés es generalmente conocido como FSC, y el Programme for the Endorsement
of Forest Certification (traducido al espanol, Programa para el Reconocimiento de
Certificacion Forestal) que es generalmente conocido por sus siglas en inglés como PEFC.
Ambos marcos buscan asegurar que las practicas de gestion forestal sean sostenibles,
aunque difieren en sus enfoques y en la participacion de las partes interesadas.

7.2.1. Forest Stewardship Council (FSC)

El Forest Stewardship Council (FSC) es una organizacion global sin animo de lucro que
promueve la gestion responsable de los bosques en todo el mundo. ElI FSC es conocido por
sus estandares rigurosos y su modelo de gobernanza multi-sectorial, que incluye la
participacion de organizaciones ambientales, grupos sociales y representantes de la
industria. Esta inclusion permite que el proceso de certificacion aborde una amplia gama de
preocupaciones ecoldgicas y sociales, especialmente en términos de conservacion de la
biodiversidad y derechos comunitarios [90,91]. Los estandares del FSC son frecuentemente
percibidos como mas estrictos, ya que exigen auditorias independientes e inspecciones
anuales para mantener la certificacion [92,93]. Este enfoque riguroso ha hecho que la
certificacion FSC sea particularmente atractiva para consumidores y empresas con una
conciencia ambiental, lo que ha llevado a su adopcion generalizada en regiones como Europa
y América del Norte [94,95]. A continuacion, se detallan algunos de los aspectos clave de
este sistema:

« Criterios y Principios de Certificacion: El FSC establece un conjunto de 10 principios y
70 criterios que definen las mejores practicas de gestion forestal. Estos principios
incluyen la conservacion de la biodiversidad, la proteccion de los derechos de las
comunidades indigenas, la mejora de los medios de vida de las personas trabajadoras
forestales y la sostenibilidad econdmica del bosque.

e Cadena de Custodia FSC: La certificacion FSC también incluye una cadena de
custodia que garantiza la trazabilidad de los productos forestales desde el bosque
hasta el consumidor final. Este sistema permite a las empresas verificar el origen
sostenible de los productos y cumplir con los requisitos de los mercados que exigen
productos certificados.

e Impacto y Reconocimiento: El FSC es una de las certificaciones mas reconocidas a
nivel mundial. Su sello es ampliamente aceptado en mercados de América del Norte,
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Europa y Asia, lo que proporciona ventajas comerciales a los productos certificados y
garantiza una gestion forestal responsable.

7.2.2. Programme for the Endorsement of Forest Certification (PEFC)

El Programme for the Endorsement of Forest Certification (PEFC)es el sistema de
certificacion forestal mas grande a nivel mundial, que incluye mas de 300 M ha certificadas.
PEFC promueve una gestion forestal sostenible adaptada a los contextos locales, lo que lo
hace especialmente relevante para bosques en Europa y Castilla y Ledn. El PEFC opera como
una organizacion paraguas que avala esquemas de certificacion nacionales, permitiendo una
mayor flexibilidad en los estandares basada en las condiciones y practicas locales. Aunque
esta adaptabilidad puede ser beneficiosa, también ha generado criticas que sugieren que los
estandares del PEFC pueden ser menos estrictos que los del FSC [96]. Por ejemplo, en
Espana, los interesados han mostrado una preferencia por la certificacion FSC, a pesar de
que el PEFC cubre una mayor area certificada, lo cual indica una percepciéon de mayor
credibilidad e integridad ambiental asociada al FSC [97]. Las caracteristicas clave del sistema
PEFC son:

e Normas Adaptadas Localmente: PEFC permite a los paises desarrollar normas
nacionales de certificacion que cumplan con los requisitos internacionales de
sostenibilidad. Este enfoque asegura que la certificacion PEFC sea compatible con la
legislacion local y respete las particularidades de los bosques y las practicas de gestion
en cada region.

e Cadena de Custodia PEFC: Al igual que el FSC, el PEFC también incluye una cadena de
custodia que asegura que los productos forestales certificados provienen de bosques
gestionados de manera sostenible. Este sistema permite a las empresas demostrar la
sostenibilidad de sus productos en toda la cadena de suministro.

o Beneficios y Alcance: PEFC es la certificacion forestal predominante en Europa y es
ampliamente utilizada en Castilla y Le6n, donde muchas superficies forestales
cuentan con certificacion PEFC. Este sistema facilita el acceso a mercados que valoran
la sostenibilidad y permite que los productos certificados bajo PEFC sean competitivos
a nivel internacional.

En Castilla y Ledn, tanto el FSC como el PEFC desempeinan un papel fundamental en la
promocién de la gestion forestal sostenible y en el fortalecimiento de la bioeconomia
autonomica. A continuacién, se comparan algunos aspectos clave de ambos sistemas en la
comunidad autbnoma:

o Enfoque Local vs. Global: Mientras que el FSC aplica un enfoque global con normas
universales, el PEFC adapta sus hormas a contextos locales, lo que permite una mayor
flexibilidad en la implementacion de practicas de sostenibilidad especificas para
Castillay Leon.
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e Reconocimiento en el Mercado: Ambos sistemas son reconocidos a nivel
internacional, aunque el FSC suele ser mas conocido en mercados fuera de Europa,
mientras que el PEFC tiene una mayor aceptacion en Europa, lo que es una ventaja
para los productos de Castilla y Ledn destinados a mercados europeos.

e Costos y Accesibilidad: PEFC es a menudo considerado una opciéon mas accesible en
términos de costos para pequenos propietarios y empresas forestales, lo que facilita
su adopcion en Castilla y Leon.
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7.3. IMPLEMENTACION DE LA CERTIFICACION EN CASTILLA Y LEON

La certificacion en gestion forestal sostenible se ha consolidado como una practica
fundamental en Castilla y Le6n, posicionandola como una de las comunidades autonomas
lideres en Espana en términos de superficie forestal certificada [11]. Este compromiso con la
sostenibilidad permite que la comunidad auténoma no solo acceda a mercados que exigen
altos estandares ambientales, sino que también contribuya activamente a la conservacion de
sus recursos naturales y al desarrollo socioecondmico de las zonas rurales.
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7.3.1. Superficie forestal certificada en Castilla y Ledn

Segln el Portal Forestal de Castilla y Ledn (Fundacion Cesefor, 2024),Castilla y Ledn cuenta
con una de las mayores superficies forestales certificadas del pais, abarcando
aproximadamente 1 010 494 ha. De esta superficie, 827 994 ha corresponden a bosques
de titularidad publica, mientras que 182 500 ha pertenecen a propietarios privados. Este alto
grado de certificacion refleja el compromiso de las instituciones y propietarios locales con la
gestion responsable y sostenible de los recursos forestales.

La certificacion PEFC es la predominante en la comunidad auténoma, con un total de
856 887 ha certificadas bajo este sistema, mientras que el sistema FSC engloba 26 454 ha,
lo que demuestra una presencia mas limitada de este sistema en comparacion con PEFC,
pero no menos relevante en términos de estandares de sostenibilidad.

Castilla y Le6n se destaca en el
contexto nacional por su extensa
= ; superficie forestal certificada,
Asturias r:q- siendo una de las comunidades
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compromiso en términos de
. certificacion de gestion forestal
sostenible. Seglin el anuario de
estadistica forestal [10], en
) S— comparacion con otras
—#
[
=

comunidades auténomas,
Castila y Ledén lidera en
certificacion PEFC, superando a
e JPCRPNT LR Galicia (270 228 ha) y Andalucia

(461 075 ha). En la Figura 67 se

Figura 67. Superficie forestal certificada por los sistemas PEFC o

FSC para las Comunidades Autonomas. Fuente: observa dicha comparacion.
Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demografico. Anuario de Estadistica Forestal, 2021. La preferencia por el sistema

PEFC en Castillay Ledn responde
a las necesidades de los pequenos propietarios y a la diversidad de sus ecosistemas
forestales, que encuentran en este sistema un enfoque adaptado a las especificidades
autonoémicas. Por otro lado, aunque el sistema FSC tiene una menor presencia en la
comunidad autdbnoma, sus estandares internacionales aportan una ventaja competitiva
adicional en mercados globales que exigen certificaciones de alta reputacion.
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7.3.2. Distribucioén provincial de la certificacion

La distribucion de la certificacion
forestal varia notablemente
entre las provincias de Castilla 'y
Ledn, reflejando las
caracteristicas especificas de
cada area, la extension de sus
superficies forestales y el nivel
de implicacion de los actores
locales en la certificacion. En la
Figura 68 refleja la superficie con
proyecto de ordenacion, plan
dasocratico o plan técnico de
gestion por provincia clasificados
segln su titularidad.

Mientras, en la Figura 69 y en la
Figura 70 podemos observar la
superficie por provincia,
certificada con el sello PEFC y
FSC, respectivamente.

e Burgos: Es la provincia
con mayor superficie
forestal certificada, con
189 873 ha bajo PEFC y
13 719 ha bajo FSC. Esta

destacada certificacion
permite a la provincia
acceder a mercados

exigentes y promover la
gestion sostenible de sus
extensos recursos
forestales.

e Soria: Con 157 480 ha
certificadas bajo PEFC y
6648 ha bajo FSC, Soria
€S una provincia con gran
compromiso con la
certificacion que apoya la
sostenibilidad y fomenta
el desarrollo econémico
en zonas rurales.
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Figura 68. Superficie de montes con Proyecto de ordenacion, Plan
dasocratico o Plan técnico de gestion por provincia
clasificados segun su titularidad (publica o privada).
Fuente: Junta de Castilla y Ledon, 2023.
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Figura 69. Supefficie forestal y nimero de montes certificados
bajo el sistema FSC en las provincias de Castilla y Ledn.
Fuente: Junta de Castilla y Leon, 2023.
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Figura 70. Superficie forestal y nimero de montes certificados
bajo el sistema PEFC y FSC en las provincias de Castilla
y Ledn. Fuente: Junta de Castilla y Leon, 2023.
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o Segovia: Posee 123 791 ha certificadas bajo PEFC y ninguna superficie certificada en
FSC, lo que refleja una fuerte inclinacion hacia el sistema PEFC.

e Leoén: Cuenta con una superficie significativa certificadas bajo PEFC (116 096 ha),
aunque en menor proporcion en comparacion con Burgos y Soria. La certificacion en
estas areas fortalece la economia rural, fomenta la sostenibilidad y asegura la
conservacion de sus recursos forestales.

Esta distribucion provincial demuestra un patron de adopcion diverso que depende de
factores como la extension de superficie forestal, el tipo de bosque y la estructura de
propiedad.

7.3.3. Impacto de la certificacion en Castilla y Leén

La certificacion en gestion forestal sostenible tiene un impacto positivo considerable en la
economia, el medio ambiente y el desarrollo social de Castilla y Ledn. Algunos de los
beneficios mas destacados incluyen:

e Acceso a Mercados y Ventaja Competitiva: La certificacion proporciona acceso a
mercados nacionales e internacionales que demandan productos certificados, lo que
permite a Castillay Ledn posicionarse como un proveedor lider de productos forestales
sostenibles. Esto es especialmente importante para sectores como el de la
bioeconomia, donde la trazabilidad y sostenibilidad de los recursos son requisitos
esenciales.

e Fomento de la Economia Rural: La certificacion impulsa la creacién de empleo en
areas rurales, proporcionando oportunidades laborales en la gestion y conservacion
de los bosques. Este impacto es particularmente relevante en un contexto donde la
despoblacion rural es uno de los desafios principales para Castilla y Leon.

e Conservacion de la Biodiversidad y Mitigacion del Cambio Climatico: Los bosques
certificados bajo sistemas como PEFC y FSC deben cumplir con rigurosos estandares
ambientales que protegen la biodiversidad y promueven practicas que contribuyen a
la captura de carbono. La certificacion, por tanto, no solo apoya la conservacion de los
ecosistemas locales, sino que también ayuda a Castilla y Ledn a cumplir con los
objetivos de mitigacion del cambio climatico.

7.3.4. Iniciativas y politicas de apoyo a la certificacion

Para fomentar la certificacion forestal, la Junta de Castilla y Ledn ha implementado una serie
de politicas y programas que buscan facilitar el acceso a la certificacion y promover practicas
sostenibles en el sector forestal. Algunas de estas politicas incluyen:

e Incentivos Financieros y Subvenciones: Se ofrecen ayudas y subvenciones para que
tanto propietarios publicos como privados puedan acceder a los beneficios de la

139
[ ]




CAPITULO 07 )
CERTIFICACION EN GESTION FORESTAL SOSTENIBLE Y CADENA DE CUSTODIA

certificacion. Esto es especialmente relevante para pequenos propietarios que podrian
enfrentar barreras financieras para cubrir los costes de certificacion y auditoria.

« Programas de Formacién y Capacitaciéon: La Junta de Castilla y Ledn organiza
programas de formacion en gestion forestal sostenible y certificacion para
propietarios, gestores forestales y personas trabajadoras del sector. Estas iniciativas
aseguran que los actores locales cuenten con el conocimiento y las competencias
necesarias para cumplir con los requisitos de la certificacion y gestionar los recursos
de forma sostenible.

e Promocion de la Certificacion en Mercados Nacionales e Internacionales: Castilla y
Leon realiza esfuerzos activos para posicionar sus productos certificados en mercados
gue valoran la sostenibilidad, aumentando asi la visibilidad y el valor de los productos
forestales de la comunidad autbnoma.

La certificacion en gestion forestal sostenible es un componente clave de la estrategia de
Castilla y Ledn para promover un desarrollo forestal responsable y competitivo. Con una
superficie forestal certificada considerable y politicas de apoyo a la certificacion, la
comunidad autébnoma no solo asegura la conservacion de sus recursos naturales, sino que
también impulsa el desarrollo socioecondmico en sus areas rurales. La combinacion de
certificaciones PEFCy FSC ofrece un marco sélido que garantiza la sostenibilidad en la gestion
de los bosques y fortalece la posicion de Castilla y Ledn como lider en bioeconomia y
economia circular.

7.4. CADENA DE CUSTODIA: ASEGURANDO LA TRAZABILIDAD

La cadena de custodia (CdC) en la certificacion forestal es el proceso que garantiza la
trazabilidad de los productos forestales a lo largo de toda la cadena de suministro, desde su
origen en el bosque hasta el consumidor final. La certificacion de cadena de custodia asegura
que los productos derivados de bosques certificados se mantienen separados y
correctamente identificados a lo largo de cada etapa de produccion, transformacion y
distribucion. Esto es fundamental para generar confianza a los consumidores y a los
mercados que exigen productos sostenibles [89,98].

7.4.1. Concepto y funcion de la cadena de custodia

La cadena de custodia es un sistema de seguimiento que certifica que los productos
forestales han sido obtenidos, procesados y distribuidos siguiendo practicas sostenibles y
bajo estandares de certificacion reconocidos (como FSC o PEFC). Este sistema asegura
la trazabilidad del producto en cada eslabdn de la cadena de suministro, desde el bosque
hasta el punto de venta [99]. La certificacidbn de cadena de custodia tiene varios objetivos
clave:
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Garantizar el Origen Sostenible de los Productos: La certificacion de cadena de
custodia permite verificar que los productos provienen de bosques gestionados de
manera responsable y que cumplen con criterios de sostenibilidad.

Evitar la Mezcla con Productos No Certificados: Uno de los requisitos fundamentales
de la cadena de custodia es asegurar que los productos certificados no se mezclen
con materiales de origen no certificado, manteniendo la integridad del producto
certificado.

Fomentar la Transparencia y Confianza del Consumidor: La trazabilidad a lo largo de
la cadena de suministro permite a los consumidores confiar en que el producto que
compran cumple con estandares ambientales y sociales, y que su origen es verificable
y sostenible.

7.4.2. Relevancia de la cadena de custodia en Castilla y Leon

En Castilla y Lebn, la cadena de custodia es esencial para asegurar que los productos
forestales certificados (como madera, papel y otros bioproductos) cumplan con las
expectativas de sostenibilidad del mercado. Con una creciente superficie certificada en la
comunidad auténoma, la cadena de custodia permite a las empresas forestales y a la
industria de transformacion ofrecer productos que tienen garantia de sostenibilidad,
aumentando su competitividad en mercados nacionales e internacionales.

Impacto en la Industria Local: La cadena de custodia beneficia tanto a los pequenos
productores como a grandes empresas, facilitando la entrada a mercados que exigen
productos con certificacion de sostenibilidad. Ademas, al contar con una trazabilidad
certificada, los productos forestales de Castilla y Ledn pueden acceder a clientes que
valoran la sostenibilidad como un criterio de compra esencial.

Fortalecimiento de la Bioeconomia Autonémica: La bioeconomia en Castilla y Leén se
beneficia de la cadena de custodia, ya que asegura que los productos derivados de la
biomasa forestal son gestionados de forma sostenible. Esto refuerza el compromiso
de la comunidad autébnoma con un modelo de desarrollo circular, en el que los
recursos se aprovechan de manera responsable y con impacto minimo en el medio
ambiente.

7.4.3. Proceso de certificacion de la cadena de custodia

El proceso de certificacion de cadena de custodia implica varias etapas que permiten a las
empresas demostrar la trazabilidad de los productos forestales:

Certificacion del Bosque de Origen: El proceso comienza en el bosque, donde se realiza
la gestion sostenible y se asegura que el material cumple con los estandares de
sostenibilidad establecidos por sistemas como FSC o PEFC.
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Transporte y Almacenamiento: A lo largo del transporte y el almacenamiento, se
documenta la trazabilidad del producto para garantizar que se mantiene separado de
otros materiales no certificados.

Transformaciéon y Procesamiento: Las empresas que transforman los productos
forestales, como aserraderos o fabricas de papel, deben mantener registros precisos
para asegurar que los productos certificados no se mezclen con materiales no
certificados durante el procesamiento.

Comercializacién y Venta Final: En el punto de venta, el producto certificado lleva una
etiqueta que identifica su origen sostenible, lo que permite al consumidor final conocer
el compromiso ambiental del producto que adquiere.

7.4.4. Beneficios para los consumidores y el mercado

La certificacion de cadena de custodia permite que los consumidores y los mercados tengan
confianza en la sostenibilidad de los productos forestales que adquieren. Algunos de los
beneficios especificos incluyen:

Transparencia en el Origen del Producto: Los consumidores pueden conocer el origen
de los productos y estar seguros de que cumplen con los mas altos estandares de
sostenibilidad.

Competitividad en el Mercado de Productos Sostenibles: La cadena de custodia brinda
una ventaja competitiva a las empresas, permitiéndoles diferenciar sus productos y
satisfacer la creciente demanda de productos sostenibles en el mercado.

Apoyo a la Sostenibilidad y la Responsabilidad Social: Al elegir productos con
certificacion de cadena de custodia, los consumidores estan apoyando practicas de
gestion forestal responsable y contribuyendo a la proteccion de los bosques y la
biodiversidad.

En Castilla y Ledn, varias empresas forestales y de transformacion han implementado la
cadena de custodia para certificar la trazabilidad de sus productos. Algunos ejemplos de
sectores y productos en los que se aplica la cadena de custodia incluyen:

Industria de la Madera y Aserraderos: Muchas empresas madereras en Castillay Ledn
han adoptado la certificacion de cadena de custodia para garantizar que la madera
utilizada en sus productos, como muebles y materiales de construccion, proviene de
bosques gestionados de forma sostenible.

Sector de la Celulosa y Papel: Empresas dedicadas a la produccion de papel y
derivados también se han beneficiado de la cadena de custodia, asegurando que sus
productos respeten los estandares de sostenibilidad y permitiendo acceder a
mercados que exigen trazabilidad.

Bioproductos y Biomasa: La cadena de custodia también se aplica en el sector de
bioproductos, permitiendo que Castilla y Ledn promueva bioproductos certificados y
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sostenibles, fortaleciendo asi su bioeconomia y su imagen como comunidad
autdonoma comprometida con el desarrollo circular.

La cadena de custodia es un componente esencial en la certificacion forestal, ya que asegura
que los productos forestales de Castilla y Ledbn mantienen su integridad y trazabilidad desde
el bosque hasta el consumidor final. En una economia cada vez mas orientada hacia la
sostenibilidad, la certificacion de cadena de custodia ofrece una ventaja competitiva para sus
productos forestales, abriendo puertas a mercados que valoran la responsabilidad ambiental
y proporcionando a los consumidores la confianza de que estan adquiriendo productos
sostenibles. Este compromiso con la trazabilidad fortalece la bioeconomia de Castilla y Leon,
posicionandola como lider en gestion forestal sostenible y en el mercado de productos
certificados.

7.5. RETOS Y OPORTUNIDADES PARA LA CERTIFICACION EN CASTILLA Y LEON

La certificacion en gestion forestal sostenible en Castilla y Le6n se encuentra en una fase de
consolidacion, gracias al creciente reconocimiento de los beneficios de la sostenibilidad en
el sector forestal. No obstante, existen diversos desafios que limitan su implementacion
completa en la comunidad autébnoma. A la vez, la certificacion abre importantes
oportunidades para el desarrollo econdmico, la conservacion del medio ambiente y el
fortalecimiento de la bioeconomia. En este apartado se examinan los retos y oportunidades
mas relevantes. Entre los principales retos destacan:

e Costes de Certificacion y Auditoria: Uno de los principales obstaculos para la adopcién de
la certificacion es el costo asociado a los procesos de auditoria y mantenimiento de la
certificacion. Estos costos pueden ser significativos, especialmente para los pequenos
propietarios forestales, quienes muchas veces carecen de los recursos financieros
necesarios para cubrir los gastos de certificacion. La implementacion de la certificacion
exige inversiones periédicas en auditorias y mejoras en la gestion que no siempre son
accesibles para todos los propietarios.

e Falta de Conciencia y Formacién: Otro reto relevante es la falta de conocimiento sobre los
beneficios y requisitos de la certificacion en ciertos sectores de la sociedad y entre los
propietarios forestales. La concienciacion sobre la importancia de la gestion forestal
sostenible y la certificacion aun es limitada en algunas zonas rurales, lo que limita el
interés y la disposicion para adoptar practicas sostenibles certificadas. La formacion y
educacion en gestion forestal sostenible son esenciales para superar este desafio y
facilitar la implementacion de la certificacion.

¢ Fragmentacion de la Propiedad Forestal: En Castilla y Ledn, una gran parte de la superficie
forestal se compone de pequenas parcelas en manos de numerosos propietarios. Esta
fragmentacion hace que la certificacion sea mas dificil y costosa, ya que cada propietario
debe cumplir con los estandares de sostenibilidad de manera individual. La colaboracion
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entre propietarios para la certificacion conjunta es una solucion potencial, pero requiere
una estructura organizativa y cooperacion que no siempre es facil de lograr.

Burocracia y Cumplimiento Normativo: Los procesos de certificacion y cadena de custodia
implican un conjunto de requisitos normativos y administrativos que pueden ser
complejos y demandar tiempo. Esta burocracia puede disuadir a algunos propietarios, en
particular a los pequenos, de embarcarse en el proceso de certificacion. Simplificar estos
procesos administrativos y proporcionar apoyo técnico podria mejorar la adopcion de la
certificacion en la comunidad auténoma.

Competencia con Productos No Certificados: En el mercado, los productos forestales
certificados pueden enfrentar competencia de productos no certificados, que a menudo
se comercializan a precios mas bajos. Esta competencia limita la capacidad de los
productos certificados para captar un mercado amplio, especialmente entre
consumidores que no priorizan la sostenibilidad como criterio de compra. Esto representa
un reto para la rentabilidad de los productos certificados y para la expansion de la
certificacion.

Sin embargo, las oportunidades son mayores y pueden abrir un gran mercado en Castilla y
Leon:

Acceso a Mercados de Productos Sostenibles: La certificacion forestal permite que los
productos de Castilla y Ledn accedan a mercados que exigen criterios de sostenibilidad.
Cada vez mas consumidores y empresas valoran productos con certificacion de
sostenibilidad, lo que abre nuevas oportunidades de comercializacion y permite obtener
precios premium. La certificacion también facilita la entrada en mercados internacionales
donde la demanda de productos sostenibles esta en crecimiento.

Fortalecimiento de la Bioeconomia y la Economia Circular: La certificacion de gestion
forestal sostenible es una herramienta clave para fortalecer la bioeconomia en Castilla y
Ledn. Los productos certificados no solo cumplen con estandares de sostenibilidad, sino
que también pueden contribuir a un modelo de economia circular, donde los recursos se
aprovechan de manera eficiente y se minimiza el desperdicio. Esto crea una ventaja
competitiva para los productos forestales de Castilla y Ledn en sectores emergentes de
bioproductos y bioenergia.

Impulso al Desarrollo Rural y Creacién de Empleo: La certificacion en gestion forestal
sostenible genera oportunidades laborales en areas rurales, ayudando a combatir la
despoblacion y fomentando el desarrollo econdmico en zonas con menor densidad de
poblacion. Los trabajos relacionados con la gestion forestal, la auditoria y el
mantenimiento de la certificacion contribuyen a la creacion de empleo en sectores
sostenibles, permitiendo que la economia rural se diversifique y prospere.

Conservacion de la Biodiversidad y Mitigacion del Cambio Climatico: La certificacion
fomenta practicas de gestion que protegen la biodiversidad y favorecen la captura de
carbono, contribuyendo a la lucha contra el cambio climatico. En Castilla y Ledn, el
compromiso con la certificacion ayuda a preservar los ecosistemas forestales y a
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conservar su paisaje natural. Esto fortalece la resiliencia frente a fendmenos climaticos
extremos y posiciona a Castilla y Ledon como un ejemplo de sostenibilidad ambiental.

e Apoyo y Financiacion para la Certificacion: Existen programas de financiacion y ayudas,
tanto a nivel nacional como europeo, que apoyan la implementacion de la certificacion en
gestion forestal sostenible. Iniciativas como el Programa de Desarrollo Rural y fondos
especificos de la Unidon Europea permiten a Castilla y Ledn financiar proyectos de
certificacion, formacion y asesoramiento para facilitar la adopciéon de practicas
sostenibles en la comunidad autébnoma. Estos apoyos pueden ayudar a los propietarios a
superar barreras econémicas y técnicas para la certificacion.

e Mejora de la Imagen y Reputacion de los Productos Autondmicos: La adopcion de la
certificacion en Castilla y Ledn también contribuye a fortalecer la reputacion de sus
productos forestales. Los productos certificados reflejan un compromiso con la
sostenibilidad, lo que permite mejorar la imagen de marca de las empresas y de la
comunidad autbnoma en su conjunto. Esto puede atraer a clientes que valoran la
responsabilidad ambiental y apoyar el crecimiento de sectores clave en su economia.

Los retos y oportunidades que enfrenta la certificacion en gestion forestal sostenible en
Castilla y Ledn reflejan tanto los desafios de implementacion como las enormes ventajas que
esta practica ofrece para su economia y su sostenibilidad. A pesar de las barreras, la
certificacion presenta una via para que Castilla y Le6n fortalezca su bioeconomia, acceda a
mercados de productos sostenibles y contribuya a la conservacion del medio ambiente. La
colaboracién entre instituciones publicas, propietarios forestales y empresas sera clave para
superar los retos y maximizar las oportunidades que la certificacion ofrece, posicionando a
Castilla y Ledn como lider en gestion forestal responsable y desarrollo sostenible.
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Las soluciones basadas en la naturaleza (SbN) son estrategias que aprovechan los procesos
naturales para abordar desafios sociales, econdmicos y ambientales, y promueven una
sinergia entre la conservacion de la biodiversidad y el desarrollo sostenible. Estas soluciones,
definidas y promovidas por la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN), incluyen practicas como la restauracion de ecosistemas, la proteccion de cuencas
hidrograficas, la reforestacion y la gestion sostenible de los recursos naturales. Su objetivo
es mejorar la resiliencia de los ecosistemas, contribuyendo al bienestar humano al mismo
tiempo que se hacen frente a problematicas urgentes, como el cambio climatico y la
degradacion de los suelos.

En el contexto actual, marcado por la crisis climatica y la pérdida de biodiversidad, las SbN
han ganado relevancia tanto a nivel global como en Espana, donde instituciones como la
Fundacién Conama estan impulsando su implementacion en distintos sectores [100]. Estas
estrategias no solo reportan beneficios ambientales directos, como la captura de carbono y
la proteccion de las especies, sino que también promueven el desarrollo socioeconémico
mediante la creacion de empleo verde y el fortalecimiento de las comunidades locales.

Dentro del sector forestal, las SbN ofrecen un marco integral para gestionar los bosques de
forma sostenible, aprovechando los servicios ecosistémicos que estos proporcionan y
fomentando la bioeconomia. En Castilla y Le6n, una comunidad auténoma rica en
biodiversidad y recursos forestales, las SbN representan una oportunidad clave para alinear
la conservacion del medio ambiente con la generacién de empleo y el crecimiento econémico
sostenible, contribuyendo asi a un desarrollo resiliente y equilibrado.

8.1. CONCEPTO Y APLICACIONES EN EL SECTOR FORESTAL

Las SbN se definen como un conjunto de acciones o politicas categorizadas en enfoques que
aprovechan los procesos naturales para abordar desafios ambientales, sociales vy
econdmicos, promoviendo tanto la conservacion de la biodiversidad como el bienestar
humano. La UICN destaca que las SbN se centran en restaurar y proteger los ecosistemas
para asegurar sus servicios ecosistémicos esenciales, como la regulacion del clima, la gestion
del agua y la proteccion del suelo. Estos enfoques buscan mejorar la resiliencia de las
comunidades ante desafios globales como el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad.

La definicion de SbN de la Comision Europea [101] establece que estas soluciones estan
‘inspiradas y respaldadas por la naturaleza, que son rentables, proporcionan
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simultaneamente beneficios ambientales, sociales y economicos y ayudan a construir
resiliencia. Tales soluciones traen mas y mas diversos rasgos y caracteristicas y procesos
naturales a las ciudades, paisajes y paisajes marinos, a través de intervenciones sistémicas
y adaptadas localmente, eficientes en el uso de los recursos’. En 2020, la definicion de la UE
se actualizé para enfatizar ain mas que ‘las SbN deben beneficiar a la biodiversidad y apoyar
la prestacion de una serie de servicios ecosistémicos’.

De acuerdo con la UICN, las SbN se agrupan en diversas categorias generales de enfoques
basadas en los objetivos de conservacion y el tipo de intervencion en los ecosistemas:

e Enfoques de restauracion de ecosistemas: se centra en rehabilitar ecosistemas
danados para restablecer su biodiversidad y capacidad de proporcionar servicios
ecosistémicos, como la captura de carbono y la regulacion hidrica. En el sector
forestal, la reforestacion, la restauracion de paisajes y la restauracion de suelos son
practicas fundamentales.

e Enfoques relacionados con la resolucion de problemas especificos de los
ecosistemas: se centra en practicas de adaptacion al cambio global y mitigacion de
sus consecuencias. En el sector forestal, la reduccion del riesgo de desastres
ecoldgicos es una de sus practicas fundamentales.

e Enfoques relacionados con la infraestructura verde: En areas urbanas y rurales, la
infraestructura verde utiliza elementos naturales para crear beneficios ambientales y
sociales, como la mitigacion del cambio climatico, la reduccion de la contaminacion y
la mejora del bienestar humano. Esto incluye la implementacion de parques urbanos,
corredores ecologicos y barreras naturales contra la erosion.

e Enfoques de gestion basados en los ecosistemas: Incluye practicas que mejoran la
sostenibilidad de los ecosistemas utilizados para actividades humanas, mediante una
gestion responsable. En el sector forestal, esto se traduce en la gestion forestal
sostenible, o que permite conservar la productividad sin deteriorar la salud de los
ecosistemas o la gestion integrada de los recursos hidricos.

e Enfoques de proteccion de los ecosistemas: Agrupa practicas de conservacion
dirigidas a preservar la biodiversidad y proteger ecosistemas clave. En el contexto
forestal, esto incluye la creacion de areas que aseguran la continuidad de los servicios
ecosistémicos, como el almacenamiento de carbono y la regulacién hidrica.

Estos enfoques nos van a permitir distinguir tres tipos de SbN en funcién del grado de
intervencion:

¢ Minima intervencion de los ecosistemas: Se pretende una intervencion nula o minima
en los ecosistemas, con el objetivo de mantener o mejorar la prestacion de una serie
de servicios ecosistémicos, tanto dentro como fuera de estos ecosistemas. Se podria
relacionar este tipo de SbN con el manejo de las ‘reservas de la biosfera’.

e Algunas intervenciones en los ecosistemas y a escala paisaje: Se corresponden con
los enfoques de gestion que desarrollan ecosistemas y paisajes sostenibles y
multifuncionales (gestionados de forma extensiva o intensiva). Estos tipos mejoran la
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prestacion de servicios ecosistémicos seleccionados en comparacion con lo que se
obtendria a través de una intervencion mas convencional. Algunos ejemplos son la
planificacion innovadora de los paisajes agricolas para aumentar su
multifuncionalidad, el uso de la agrobiodiversidad existente para incrementar la
biodiversidad, la conectividad y la resiliencia de los paisajes, y los enfoques para
mejorar las especies arboreas y la diversidad genética con el fin de aumentar la
resiliencia de los bosques frente a fendmenos extremos. Este tipo de SbN esta
fuertemente ligado a conceptos como el agroforestal.

e Gestion de los ecosistemas de forma extensiva: Consiste en gestionar ecosistemas de
forma muy extensa o incluso en crear nuevos ecosistemas (por ejemplo, ecosistemas
artificiales con nuevos conjuntos de organismos en tejados y paredes verdes que
mitiguen el calentamiento de la ciudad y limpien el aire contaminado). Este tipo esta
vinculado a conceptos como las infraestructuras verdes y azules y a objetivos como la
restauracion de zonas muy degradadas o contaminadas y la transformacion de las
ciudades. Los humedales artificiales son un buen ejemplo.

En el sector forestal, las SbN tienen aplicaciones practicas que permiten gestionar de forma
sostenible los recursos naturales y contribuyen a mitigar los efectos del cambio climatico. Los
bosques actlan como sumideros de carbono, ayudando a reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, y como habitat de multiples especies que contribuyen a la biodiversidad.
Ademas, regulan los flujos de agua y protegen el suelo, lo que es fundamental para la salud
de los ecosistemas y de las comunidades locales que dependen de estos recursos. Entre las
SbN en el sector forestal destacan la reforestacion, la restauracion de suelos y la creacion de
corredores biolégicos para mejorar la conectividad entre areas naturales y conservar la
biodiversidad.

La implementacion de SbN en el sector forestal también tiene un importante impacto
socioeconémico, ya que fomentan la creacion de empleos verdes y refuerzan las economias
rurales. Al promover practicas de gestion forestal sostenible, las SbN apoyan el desarrollo de
una bioeconomia basada en el uso responsable de los recursos y la reduccion de emisiones.
Esto contribuye a alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), incluidos los objetivos
de accion climatica y desarrollo econdémico, lo que fortalece la resiliencia de las comunidades
ante los desafios ambientales del siglo XXI.

8.2. IMPACTO ECONOMICO Y EN EL EMPLEO

Las SbN no solo representan una herramienta poderosa para enfrentar desafios ambientales,
sino que también tienen un importante impacto econémico y en la generacion de empleo. En
Europa, el impulso de las SbN ha resultado en un sector emergente que crea oportunidades
de trabajo verde y contribuye al crecimiento econémico sostenible. Por ejemplo, proyectos de
restauracion de humedales en el Reino Unido y la reforestacion de areas degradadas en
Espana han generado empleos locales en la restauracion ecoldgica y la gestion de recursos
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hidricos. Estas soluciones estan vinculadas a la economia circular y la bioeconomia,
permitiendo que sectores como el forestal implementen practicas sostenibles que beneficien
tanto al medio ambiente como a las comunidades locales.

La aplicacion de SbN en el sector forestal ha impulsado la creaciéon de empleos verdes, que
abarcan actividades como la restauracion de suelos, la reforestacion, el manejo de cuencas
hidrograficas y la conservacion de la biodiversidad. Estos empleos requieren habilidades en
gestion ambiental, ciencia forestal, tecnologia aplicada y agroecologia, entre otras areas, y se
desarrollan principalmente en zonas rurales, lo que promueve su revitalizacion y ofrece
oportunidades laborales sostenibles. Seglin el informe de la Comision Europea sobre
proyectos de SbN, se estima que el sector podria generar mas de un millén de empleos en
Europa para 2030, impulsados por la creciente demanda de practicas de restauracion y
conservacion basadas en la naturaleza [101].

Las SbN ofrecen un marco econdémico sélido que favorece la bioeconomia y la economia
circular en sectores como el forestal, lo que posibilita que las comunidades locales accedan
a nuevas fuentes de ingresos sostenibles. En Castilla y Ledn, por ejemplo, los proyectos de
restauracion y conservacion forestal han promovido el aprovechamiento sostenible de los
recursos forestales, como la produccion de madera certificada, biocombustibles y productos
no maderables, todos ellos alineados con los principios de sostenibilidad. Estos proyectos no
solo incrementan la resiliencia de los ecosistemas, sino que también fortalecen la economia
rural, pues generan ingresos que revierten en las comunidades y facilitan la diversificacion
de las actividades productivas.

La infraestructura verde, una de las aplicaciones clave de las SbN, genera beneficios
econOmicos a largo plazo al reducir los costes de la infraestructura tradicional y mejorar la
calidad de vida. Por ejemplo, la creacion de bosques urbanos y areas verdes en zonas
periurbanas reduce los gastos en salud publica al mejorar la calidad del aire, regular la
temperatura y fomentar estilos de vida saludables. Estos espacios verdes también fomentan
el ecoturismo, una actividad en auge que genera ingresos adicionales para las economias
locales y proporciona empleo a guias, gestores de parques y otros profesionales relacionados
con la conservacion.

Las SbN juegan un papel crucial en la resiliencia econdémica, especialmente frente a los
efectos adversos del cambio climatico. Al implementar practicas de gestion sostenible en los
bosques, se refuerzan los ecosistemas que protegen a las zonas habitadas frente a eventos
extremos, como inundaciones y sequias. Este enfoque no solo reduce los costes de los danos,
sino que también favorece las actividades agricolas y forestales, que son esenciales para la
economia local. En este sentido, las SbN no solo promueven la estabilidad econdmica, sino
gue también aumentan la capacidad de adaptacion de las personas, lo que reduce su
vulnerabilidad ante futuros desafios ambientales.

La aplicacién de SbN fomenta la innovaciéon en el desarrollo de tecnologias y practicas

sostenibles. Los avances en la tecnologia de teledeteccion, la modelizacion de ecosistemas
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y la digitalizacion en el sector forestal ha abierto nuevos nichos de negocio, como la
cuantificacion de carbono y la certificacion de productos sostenibles. Las SbN también han
promovido la aparicion de empresas dedicadas a la restauracion ecologica y al desarrollo de
productos derivados de la naturaleza, como bioplasticos y biomateriales, ampliando asi las
oportunidades de negocio en el sector de la bioeconomia y alineando la economia con los
objetivos de sostenibilidad.

El impacto econdmico y laboral de las SbN en el sector forestal es considerable y beneficioso,
ya que fomenta el desarrollo de empleos verdes, la resiliencia de las economias ruralesy la
transicion hacia la bioeconomia. Al implementar SbN en practicas forestales y de gestion de
recursos, Castilla y Ledn y otras comunidades autbnomas pueden fortalecer sus economias
locales, crear oportunidades laborales sostenibles y reducir su vulnerabilidad al cambio
global, impulsando asi una recuperacion econémica verde que beneficia tanto a las personas
como al medio ambiente.

8.3. CASOS DE EXITO Y EXPERIENCIAS EN CASTILLA Y LEON

En Castilla y Ledn, las SbN se han puesto en practica en numerosos proyectos, que buscan
tanto la conservacion de la biodiversidad como la adaptacion al cambio climatico, generando
beneficios sociales, econdomicos y ambientales. Estos casos de éxito muestran como las SbN
contribuyen al desarrollo sostenible y a la resiliencia de los ecosistemas y comunidades
locales.

« Restauracion Forestal en Areas Degradadas y Mejora del Suministro Hidrico: Uno de
los ejemplos mas destacados es la restauracion de areas degradadas mediante la
reforestacion con especies autoctonas en zonas como la Sierra de la Culebra
(Zamora), afectadas por virulentos incendios de forma reiterada. Este proyecto tiene
como objetivo restaurar el suelo, promover la biodiversidad y mejorar la capacidad de
captura de carbono de la masa forestal. Ademas, se enfoca en la gestion de cuencas
hidrograficas, donde los bosques restaurados actian como reguladores naturales del
agua, reduciendo el riesgo de erosion y mejorando el suministro hidrico para las
comunidades rurales dependientes.

o Agricultura Regenerativa y Biodiversidad: La puesta en marcha de sistemas
agroforestales en toda la comunidad autbnoma a través del proyecto Agrofores, que
combina la produccion agricola con la forestal, promoviendo una agricultura mas
resiliente al cambio climatico y que mantiene la fertilidad del suelo. Estos sistemas
integran arboles y cultivos, mejorando la captacion de agua, reduciendo la erosion y
fomentando la biodiversidad local, y generando, al mismo tiempo, una fuente de
ingresos sostenible para los agricultores. Esta practica ha demostrado ser una
alternativa econdémica viable y un ejemplo de bioeconomia.

« Infraestructura Verde en Areas Urbanas y Periurbanas: En areas urbanas de Castilla y
Ledn, municipios como Soria y Valladolid han adoptado SbN mediante la creacion de
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infraestructura verde, como bosques urbanos y corredores ecologicos en los proyectos
BRERA, Caminos de Biodiversidad y URBAN GreenUP. Estos proyectos buscan reducir
el efecto de isla de calor y mejorar la calidad del aire, contribuyendo también a la salud
publica y al bienestar de los habitantes. La infraestructura verde en estas ciudades
fomenta el ecoturismo y crea espacios para la educacion ambiental y el recreo,
generando beneficios econdmicos y sociales. Este enfoque, como se ha visto en otros
lugares de Europa, también ayuda a mejorar la resiliencia de las ciudades frente a
eventos climaticos extremos, como inundaciones.

« Rehabilitacion de Humedales en Palencia: La recuperacion y rehabilitacion de 400 ha
de humedales en la provincia de Palencia ha mejorado significativamente la
capacidad de estos ecosistemas para captar y almacenar carbono, a la vez que actian
como barreras naturales contra las inundaciones. Estos humedales, restaurados por
iniciativa de la Fundacion Global Nature en colaboracién con organizaciones locales y
con apoyo de politicas publicas, han recuperado su biodiversidad y ahora sirven como
refugio para especies de flora y fauna locales. La rehabilitacion de humedales es un
ejemplo claro de como las SbN pueden integrarse en la planificacion autonémica para
promover la resiliencia y la sostenibilidad ambiental.

e Gestion Forestal Sostenible en Castilla y Leén: En toda la comunidad auténoma, el
manejo sostenible de los bosques mediante practicas de selvicultura y rotacion de
cultivos forestales asegura la renovacion de los recursos forestales sin comprometer
los ecosistemas. Estos proyectos promueven la produccion de madera certificada y
otros productos forestales no maderables, generando empleo verde y favoreciendo la
economia rural. Ademas, se aplican técnicas de monitorizacion utilizando drones y
tecnologias de teledeteccion para evaluar la salud del bosque y optimizar las practicas
de gestion forestal, fortaleciendo la resiliencia del ecosistema frente a eventos
climaticos adversos, lo que hace que sea un territorio de referencia.

Estos casos de éxito en Castilla y Leon han demostrado que las SbN no solo contribuyen a la
conservacion del medio ambiente, sino que también generan cobeneficios econdmicos y
sociales, como la creacion de empleos verdes, el fomento del turismo rural y la mejora de la
calidad de vida en areas urbanas y rurales. La integracion de las SbN en la planificacion
autonomica ha sido esencial para promover la sostenibilidad y la adaptacion al cambio
climatico en la comunidad auténoma. Las experiencias en Castilla y Ledn complementan los
resultados observados en otras comunidades autdbnomas, como Euskadi [102], donde la
gobernanza colaborativa y la financiacion publica han facilitado la implementacion de SbN en
municipios con el apoyo de redes locales y programas de apoyo al medio ambiente.
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En Espana, el reto demografico se ha convertido en una prioridad politica y social debido al
creciente proceso de despoblacion que sufren las areas rurales y al envejecimiento de sus
habitantes. Este fendmeno, especialmente evidente en areas como Castilla y Ledn, tiene
profundas implicaciones econdémicas, sociales y ambientales que afectan a la cohesion
territorial y al desarrollo sostenible. La Estrategia Nacional frente al Reto Demografico y
planes como la Agenda Urbana y Rural han establecido directrices para frenar este proceso,
abordando la despoblacion mediante un conjunto de medidas que buscan revitalizar las
zonas rurales, promover la creacion de empleo y mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

Entre las principales lineas de actuacion destacan la inversion en servicios publicos, la
promocion de una economia rural sostenible y la creacion de oportunidades laborales en
sectores estratégicos como el forestal y la bioeconomia. Estas politicas estan alineadas con
los objetivos de recuperacion y resiliencia de Espana, incluyendo el fomento del desarrollo
tecnologico y la digitalizacion de los servicios rurales. Ademas, se han implementado
programas especificos para atraer a nuevos residentes, fomentar el arraigo de los jovenes y
mejorar la infraestructura y la conectividad digital, elementos fundamentales para hacer de
las zonas rurales un lugar atractivo para vivir y trabajar.

Estas iniciativas también reconocen el valor de los recursos naturales y culturales de las
areas rurales, que se pueden aprovechar para desarrollar nuevos modelos de negocio
sostenibles y generar empleos verdes. La integracion de estas estrategias y su puesta en
practica en zonas afectadas por la despoblacion son esenciales para fijar poblacioén, impulsar
la economia local y contribuir a una mayor cohesion territorial.

9.1. PAPEL DEL SECTOR FORESTAL EN EL DESARROLLO RURAL

El sector forestal desempena un papel fundamental en el desarrollo rural de Espana,
especialmente en areas afectadas por la despoblacion, como Castilla y Ledn. Los recursos
forestales no solo representan un activo ambiental, sino también una fuente clave de empleo
y cohesion social en las areas rurales. La Estrategia Nacional frente al Reto Demografico y la
Agenda Urbana y Rural reconocen que el sector forestal puede ser un motor de crecimiento
sostenible, ya que contribuye a diversificar la economia rural y a crear puestos de trabajo en
actividades relacionadas con la bioeconomia, la gestion forestal sostenible y la conservacion
[103].
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El sector forestal aporta importantes beneficios econémicos a las zonas rurales y desempena
un papel esencial en el mantenimiento de los servicios ecosistémicos, fundamentales para
la estabilidad ambiental y el bienestar de las personas. La gestion y el aprovechamiento de
los recursos forestales permiten generar empleo en actividades de reforestacion,
mantenimiento, explotacion maderera y en la produccion de productos forestales no
maderables, como resina, setas y plantas aromaticas, por ejemplo. Estas actividades se
integran en una estrategia de gestion forestal sostenible que garantiza que los bosques
puedan seguir ofreciendo servicios esenciales como la regulacion del agua, la captura de
carbono y la conservacion de la biodiversidad. Un ejemplo de este impacto es la industria
resinera en provincias como Segovia y Soria, donde el resurgimiento de la extraccion de resina
ha revitalizado la economia local y ha generado mas de 200 empleos directos [104]. Esta
actividad, al ser una practica de bajo impacto, contribuye a mejorar la salud de los bosques y
refuerza su capacidad para mantener sus servicios ecosistémicos.

El sector forestal es también responsable en el mantenimiento del equilibrio entre el
aprovechamiento maderero sostenible y la conservacion ambiental. Castilla y Ledn es una de
las comunidades autdbnomas con mayor superficie forestal de Espana, y las practicas de
gestion forestal sostenible permiten extraer recursos madereros sin comprometer el resto de
servicios ecosistémicos de los bosques. Este modelo de gestion no solo genera empleo
directo en las labores de corta y procesado de la madera, sino que también protege los
servicios ecosistémicos de regulacion hidrica, prevencion de la erosion del suelo y refugio de
biodiversidad. Asi, los ecosistemas forestales continGan proporcionando estos servicios
esenciales que benefician tanto a la economia como a la calidad de vida de las comunidades
rurales. En 2022, se estima que mas de 11 115 personas estuvieron empleadas en Castilla
y Ledn en actividades relacionadas con el sector forestal, contribuyendo a una cadena de
valor que respeta y preserva los recursos.

Ademas, el sector forestal esta estrechamente vinculado a la bioeconomia, ya que promueve
el desarrollo de biocombustibles y productos de alto valor afadido, como, por ejemplo,
bioplasticos y biomateriales. La produccion de biomasa y biocombustibles es especialmente,
ya que estas actividades permiten una gestion integral de los residuos forestales y previenen
la acumulaciéon de material combustible, lo que reduce el riesgo de incendios. Este cambio
hacia una bioeconomia forestal no solo genera empleos especializados en investigacion,
ciencia forestal y biotecnologia, sino que también fortalece los servicios ecosistémicos,
mejora la resiliencia de los ecosistemas frente al cambio climatico y promueve la
sostenibilidad.

La contribucion econémica del sector forestal también se extiende al turismo rural, que
depende de la conservacion de los servicios ecosistémicos de los bosques. La existencia de
espacios naturales bien gestionados en Castilla y Ledn permite el desarrollo de actividades
de ecoturismo y turismo activo, que generan ingresos para negocios locales y crean empleos
en alojamientos, restauracion y servicios recreativos. Estos espacios naturales, que ofrecen
servicios de regulacion climatica y conservacion de la biodiversidad, son esenciales para
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atraer visitantes y para el desarrollo econdmico de las zonas rurales, ademas de garantizar
la sostenibilidad de los recursos naturales a largo plazo.

La sostenibilidad ambiental y la resiliencia climatica son factores esenciales en el desarrollo
del sector forestal y en su capacidad para contribuir de manera significativa al desarrollo rural
y al bienestar de las comunidades en areas despobladas. La gestion forestal sostenible no
solo protege los recursos naturales y el entorno, sino que también garantiza la estabilidad
econdmica y social en las zonas rurales, lo que permite que estas comunidades desarrollen
una economia basada en el uso responsable de los recursos locales. En Castillay Le6n, donde
el sector forestal ocupa una gran parte del territorio, la sostenibilidad es clave para mantener
una economia rural s6lida y atractiva, capaz de ofrecer empleos de calidad y evitar el éxodo
rural.

La capacidad del sector forestal para adaptarse y resistir los efectos del cambio climatico es
crucial para las comunidades locales, ya que muchas de ellas dependen de los ingresos
generados por la explotacion forestal, la produccion de biocombustibles, la obtencion de
productos no maderables y el ecoturismo. Un enfoque sostenible en la gestion forestal, que
tenga en cuenta los efectos del cambio climatico, permite que estos recursos sigan siendo
viables y rentables a largo plazo. Por ejemplo, en Castillay Ledn, la reforestacion con especies
autéctonas resistentes y la creacion de planes de prevencion de incendios han demostrado
ser efectivos no solo en la protecciéon de los recursos forestales, sino también en el
mantenimiento de la actividad econdémica y la garantia de continuidad de los empleos en el
sector.

El sector forestal también contribuye a la fijacion de poblacion en el medio rural al ofrecer
empleos estables y de calidad en areas como la reforestacion, el mantenimiento de los
bosques, la vigilancia contra incendios y la gestion de areas protegidas. Al promover practicas
resilientes, el sector forestal protege a las comunidades rurales de los efectos adversos del
clima extremo, como las sequias e incendios, que afectan a la produccion y al empleo en
estos territorios. Ademas, la innovacion en el ambito forestal, como el uso de tecnologias para
la monitorizacion y la gestion forestal eficiente, ha atraido a jovenes profesionales
interesados en la sostenibilidad, fomentando asi el relevo generacional y la permanencia de
la poblacién joven en sus lugares de origen.

La sostenibilidad ambiental del sector forestal va de la mano del bienestar econémico y
social, ya que una gestion forestal orientada a la resiliencia climatica y a la conservacion
permite que los bosques sigan siendo una fuente de ingresos segura para las comunidades
rurales. Ademas de los ingresos derivados de la madera y los biocombustibles, el desarrollo
de actividades de ecoturismo y el aprovechamiento de productos no maderables, como resina
y setas, se han convertido en sectores en expansion que benefician a la economia local y
generan empleo. En este contexto, la resiliencia de los bosques y su capacidad de adaptacion
a los cambios climaticos fortalecen la base econdmica de las areas rurales, haciendo que las
comunidades sean menos vulnerables a las fluctuaciones econémicas y ambientales.
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En términos de calidad de vida, la sostenibilidad ambiental del sector forestal ofrece una
mejor perspectiva para las areas rurales, ya que un entorno natural saludable y bien
gestionado mejora las condiciones de vida y favorece el desarrollo de servicios como el
turismo de naturaleza, que se ha convertido en una fuente importante de ingresos en muchas
zonas de Castilla y Ledn. Las actividades turisticas en zonas forestales no solo aportan
beneficios econdmicos, sino que también ayudan a diversificar la economia rural, creando
nuevas oportunidades de empleo y aumentando el atractivo de estas areas para los
residentes y los visitantes.

El compromiso con la sostenibilidad ambiental y la resiliencia climatica en el sector forestal
es un pilar fundamental para el desarrollo rural y la fijacién de poblaciéon en Castilla y Ledn.
La gestion forestal permite que el sector contribuya de forma decisiva al bienestar econémico
de las zonas rurales, ofreciendo empleos estables y de calidad, protegiendo a las
comunidades de los impactos del cambio climatico y garantizando un futuro préspero y
resiliente para quienes habitan en estas areas.

El sector forestal contribuye de manera significativa a la cohesion social en el medio rural, ya
que actia como motor de desarrollo y arraigo en zonas afectadas por la despoblacion. La
actividad forestal y sus industrias derivadas ofrecen una base econémica que permite a los
habitantes de estas areas mantener sus comunidades y evitar la migracion hacia nucleos
urbanos en busca de empleo y mejores condiciones de vida. Este papel es especialmente
relevante en Castillay Leon, donde el sector forestal representa una de las principales fuentes
de ingresos y empleo en muchas localidades rurales, y promueve el asentamiento de la
poblacion y la estabilidad social.

La oferta de ocupaciones en el sector forestal abarca una amplia gama de actividades que
requieren diferentes niveles de cualificacion, desde el trabajo en reforestacion y el
mantenimiento de areas naturales hasta la produccion y transformacion de productos
forestales. Esta variedad de oportunidades permite que tanto jovenes como personas con
experiencia puedan encontrar un puesto en el mercado laboral rural. Ademas, las actividades
forestales fomentan el desarrollo de habilidades técnicas y practicas en las personas
trabajadoras locales, lo que contribuye a su capacitacion y mejora de su empleabilidad. La
capacitacion en competencias forestales, la bioeconomia y la sostenibilidad medioambiental
abre oportunidades de desarrollo profesional y contribuye a la formacién de una mano de
obra cualificada y adaptada a las necesidades del sector.

Los programas de empleo y formacion, impulsados tanto por la administracion publica como
por fondos de la Union Europea, han resultado fundamentales para retener a la poblacion
rural, especialmente a los jovenes. Gracias a iniciativas como el proyecto Reactiva Branosera,
la Fundacién Avila ha lanzado una Escuela de Pastores que busca revitalizar el pastoreo como
salida laboral y medio para la sostenibilidad rural, lo que permitira formar en practicas
sostenibles y fomentar el arraigo rural de la poblacion. Programas como este no solo ofrecen
formacion practica, sino que también generan una red de apoyo entre los participantes,
quienes ven en el sector forestal una oportunidad real de futuro en sus propias comunidades.
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El sector forestal también fomenta el desarrollo de una cultura de arraigo y valoracion del
entorno natural, en la que la comunidad se implica activamente en la conservacion y
mantenimiento de su entorno. Esta participacion activa en la gestion y preservacion del medio
ambiente fortalece el sentido de pertenenciay compromiso de los habitantes y promueve una
mayor cohesién social y una identidad compartida en torno a los valores ambientales. Las
cooperativas forestales y las asociaciones de productores locales son un ejemplo de como el
trabajo conjunto en la gestion de los recursos naturales fortalece las relaciones entre los
habitantes y fomenta el desarrollo de proyectos colectivos que mejoran la calidad de vida en
el medio rural.

Ademas, el impulso de las nuevas tecnologias en el sector forestal, como el uso de drones
para la vigilancia forestal y sistemas de monitorizacion de la salud de los bosques, ha creado
empleos mas especializados que atraen a un perfil de jovenes cualificados y con interés en
la sostenibilidad y la innovacion. Este tipo de iniciativas no solo contribuye a la modernizacion
del sector, sino que también hace del entorno rural un lugar atractivo para desarrollar una
carrera profesional en contacto con el medio natural, lo que reduce, en parte, la emigracion
de talento hacia las ciudades.

Por Gltimo, el sector forestal no solo proporciona empleo y oportunidades de arraigo, sino que
también mejora la calidad de vida en las comunidades rurales al promover un ambiente
saludable y sostenible. La creacion de areas recreativas, la conservacion de paisajes y la
oferta de actividades de ecoturismo atraen tanto a turistas como a nuevos residentes que
buscan una vida cercana a la naturaleza. Estas actividades ayudan a diversificar la economia
local y a generar ingresos adicionales, lo que fortalece el atractivo de las zonas rurales como
lugar de residencia y desarrollo profesional.

Asi, el sector forestal es esencial para la cohesion social y la fijacion de poblacién en las zonas
rurales. Al ofrecer empleos estables, fomentar la capacitacion y promover una cultura de
sostenibilidad, el sector contribuye a que las comunidades rurales sean lugares prosperos,
resilientes y atractivos para vivir, trabajar y formar parte de una red social sélida en torno a
la gestién responsable de los recursos naturales.

9.2. INICIATIVAS PARA LA FIJACION Y ASENTAMIENTO DE POBLACION

La despoblacion es uno de los principales desafios a los que se enfrentan las areas rurales
de Espana, y Castilla y Ledn es una de las comunidades autbnomas mas afectadas. Para
hacer frente a este fendmeno, se han desarrollado diversas iniciativas destinadas a fomentar
el arraigo y la atraccion de nuevos habitantes en el medio rural, especialmente a través de
programas de empleo y formacion, y la incorporacion de tecnologias innovadoras en el ambito
forestal.

156



~ CAPITULO 09
ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO RURAL Y LA FIJACION DE POBLACION

9.2.1. Programas de empleo y formacion

Los programas de empleo y formacion son herramientas clave para fijar poblacion en el medio
rural, ya que ofrecen oportunidades laborales de calidad y promueven el desarrollo de
competencias especializadas en sectores estratégicos como la bioeconomia y la gestion
forestal. Estos programas, que suelen desarrollarse en colaboracién con administraciones
locales, autondmicos y fondos europeos, permiten que los habitantes de las areas rurales
puedan formarse y acceder a empleos sostenibles sin necesidad de migrar a entornos
urbanos.

Un ejemplo de estos programas es la formacion en técnicas de reforestacion y gestion forestal
sostenible, que capacita a las personas trabajadoras para realizar labores de conservacion y
aprovechamiento de los recursos naturales. En Castilla y Ledn, estos cursos han permitido
que jovenes locales y de otras comunidades autdbnomas obtengan competencias en manejo
de bosques, produccién de biocombustibles y aprovechamiento de productos no maderables,
como la apicultura, la resina y las setas, lo que facilita su insercioén laboral y evita la fuga de
talento.

Ademas, se han puesto en marcha programas de capacitacion especificos en bioeconomia y
energias renovables, areas en crecimiento que no solo contribuyen a la sostenibilidad
ambiental, sino que también generan empleos de calidad en el medio rural. Estos programas
no solo permiten que las personas puedan desarrollar sus carreras en sus comunidades, sino
que también contribuyen a crear una red de profesionales especializados que fortalecen el
sector y promueven la creacion de nuevas empresas locales.

9.2.2. Integracion de la IA en proyectos rurales

La integracion de la inteligencia artificial (IA) y otras tecnologias avanzadas en proyectos
rurales representa una estrategia innovadora para mejorar la gestion de recursos y atraer a
profesionales jovenes interesados en el sector tecnolégico. En el ambito forestal, la IA permite
optimizar procesos, reducir costes y aumentar la eficiencia en la gestion de los recursos
naturales, factores que resultan esenciales para mejorar la competitividad del sector.

En Castilla y Ledn, la IA se ha aplicado en diversos proyectos de monitorizacion forestal
utilizando sensores préximos y remotos que recogen datos sobre el estado de los bosques y
Su respuesta a perturbaciones de cualquier origen [105,106]. Esta tecnologia facilita la
deteccion temprana de plagas y enfermedades y la determinacion del riesgo de incendios,
entre otras capacidades, permitiendo una intervencion rapida y efectiva. La incorporacion de
la IA no solo mejora la gestion ambiental, sino que también genera nuevas oportunidades de
empleo en analisis de datos, mantenimiento de equipos y desarrollo de soluciones
tecnoldgicas. Estos empleos, especializados y de alto valor anadido, resultan atractivos para
profesionales jovenes y cualificados, quienes encuentran en estas oportunidades una razén
para establecerse en el medio rural y contribuir al desarrollo de estas zonas.
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Ademas, el uso de collares de seguimiento en la ganaderia extensiva, como los de las
empresas madrilenas Ixorigue o digitanimal, ha transformado la forma en que se maneja el
ganado en zonas rurales. Equipados con GPS y sensores, estos collares permiten a los
ganaderos monitorizar en tiempo real la ubicacion y el comportamiento de los animales,
optimizando su manejo y mejorando su bienestar. Esta tecnologia reduce la necesidad de
supervision fisica constante, lo que resulta especialmente valioso en areas rurales. Ademas,
los collares de seguimiento ayudan a evitar el sobrepastoreo y facilitan la rotacion de pastos,
favoreciendo la sostenibilidad de los terrenos y la convivencia con otras actividades
forestales. La implementacion de estos collares ha facilitado la labor de la ganaderia y creado
nuevas oportunidades de empleo en el mantenimiento y analisis de datos de estos
dispositivos, atrayendo a perfiles técnicos y tecnoldgicos a las areas rurales.

La IA ha sido empleada para mejorar la cadena de suministro de biomasa, optimizando la
logistica y reduciendo costes, lo cual aumenta la rentabilidad de la produccion y permite una
mayor competitividad de los productos derivados de la biomasa en el mercado, tal y como
demuestra el proyecto ‘BPOS-POM’ de Tecnalia, Finalista en los Premios Advanced
Manufacturing 2023. Esta mejora en la cadena de valor contribuye a crear empleos en todas
las etapas del proceso, desde el aprovisionamiento de la biomasa hasta su transporte y
procesamiento. La adopcion de tecnologias como la IA refuerza la modernizacioén del sector
forestal, convirtiéndolo en un atractivo econémico y laboral para perfiles cualificados que
buscan oportunidades en el ambito rural.

9.2.3.Apoyo a nuevos proyectos de emprendimiento en el medio rural

Ademas de los programas de empleo y la integracion de nuevas tecnologias, fomentar
iniciativas de emprendimiento es una estrategia necesaria para atraer y retener poblacién en
las zonas rurales. La creacion de empresas y proyectos innovadores en los sectores forestal
y de la bioeconomia no solo genera empleo directo, sino que también fomenta el desarrollo
de una economia circular y sostenible en el medio rural. En Castillay Ledn, diversas iniciativas
como la aceleradora wolaria apoyan a emprendedores en la creacion de proyectos que
aprovechan los recursos forestales para actividades como el ecoturismo, la producciéon de
productos organicos y la fabricacion de bioplasticos y otros materiales biodegradables.

Programas de aceleracion empresarial y subvenciones especificas para el emprendimiento
rural, muchas veces vinculadas a los Grupos de Accion Local y a las diputaciones provinciales,
proporcionan a los emprendedores el respaldo financiero y técnico necesario para poner en
marcha sus proyectos. Esto ha permitido que jovenes profesionales y familias emprendedoras
vean en el medio rural una oportunidad viable y atractiva para desarrollar sus ideas de
negocio, lo que contribuye al asentamiento de poblacion en estas areas.

Las iniciativas de fijacion y asentamiento de poblacion en Castilla y Ledn han demostrado
que el desarrollo rural pasa por ofrecer oportunidades reales de empleo, formacion y
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emprendimiento en sectores sostenibles y altamente especializados. Los programas de
empleo y formacion, la incorporacion de tecnologias como la inteligencia artificial en la
gestion de recursos y el apoyo al emprendimiento han sentado las bases para que las
comunidades rurales puedan prosperar y atraer a nuevos residentes. Estas estrategias no
solo generan crecimiento econdémico, sino que también fortalecen el tejido social y la
cohesion de las comunidades, garantizando asi un futuro sostenible para el medio rural.

9.3. EXPERIENCIAS Y PROYECTOS DESTACADOS

El Manifiesto del Sector Forestal-Madera de Castilla y Le6n, promovido por ForesCyL, una
plataforma impulsada por la Mesa Intersectorial de la Madera de Castilla y Ledn (MIMCYL),
gue agrupa a los principales actores de la cadena de valor del sector forestal en la comunidad
autébnoma, subrayaba en mayo de 2022 la importancia estratégica del sector forestal en su
desarrollo economico, social y ambiental. Este documento plantea la necesidad de unificar
competencias en un solo organismo, crear un foro estable de dialogo entre actores del sector
y asegurar una aplicacion equilibrada de los fondos del Programa de Desarrollo Rural (PDR)
para evitar la marginacion del sector forestal frente al agricola. También exige un pacto
politico a largo plazo que sitle al sector forestal-madera en la agenda estratégica de la
comunidad, reconociendo su papel en la generacion de empleo y en la fijacion de poblacién
en las zonas rurales. Con mas del 50 % de la superficie forestal de Castilla y Ledn certificada,
el manifiesto destaca la necesidad de una inversion adecuada que permita al sector
contribuir de manera plena y sostenible al desarrollo rural y a la lucha contra la despoblacion
en la comunidad auténoma.

En Castilla y Ledn se han implementado proyectos exitosos que ejemplifican el potencial del
sector forestal en el desarrollo rural. Un caso destacado es el programa de ayudas a la
reforestacion y a la creacion de superficies forestales en todas las provincias, que ha
generado empleo local en actividades de restauracion ecolégica y ha mejorado la calidad del
suelo y la biodiversidad de la zona. La Junta de Castilla y Ledn ha repoblado gracias a este
programa mas de 479 000 ha y ha plantado mas de 789 M de arboles desde 1984, en lo
gue es una de las mayores contribuciones de una region europea a objetivos como el de la
plantacion de 3000 M de arboles para 2030, gracias a los mas de 7 M € que ha dedicado.
Otro ejemplo es el impulso de la agroforesteria en Ledn, Burgos, Zamora y Segovia dentro del
proyecto AGROFOres, en los cuales la combinacion de cultivos y especies arboreas pretende
incrementar la productividad de las tierras y diversificar las fuentes de ingreso para la
poblacion rural.

En el ambito de la innovacién, Castilla y Ledn ha implementado proyectos que integran
tecnologias avanzadas en la gestion forestal. Uno de ellos es el sistema de monitorizacion de
incendios mediante sensores que recopilan datos en tiempo real y permiten una respuesta
rapida ante cualquier foco de incendio. También se han desarrollado sistemas de IA para la
deteccién temprana de plagas y enfermedades en los bosques, logrando resultados positivos
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en la conservacion y el aprovechamiento sostenible de los recursos forestales. Estos avances
tecnolégicos han mejorado la eficiencia en la gestion forestal y contribuyen a la sostenibilidad
del sector, asegurando asi el desarrollo econémico y ambiental a largo plazo.

Los proyectos forestales en Castilla y Ledn no solo generan beneficios ambientales y
econdmicos, sino que también tienen un impacto directo en la fijacion de poblacion en el
medio rural. Los programas de reforestacion y conservacion han atraido a profesionales
interesados en la sostenibilidad, mientras que la modernizacion del sector ha creado empleos
que requieren habilidades tecnologicas, como la operacion de drones y el analisis de datos.
Tienen también una gran importancia las iniciativas entorno al turismo rural, como Montana
Palentina Turismo Vivo, una asociacion empresarial que promociona el destino y comercializa
sus productos directamente al cliente final. En conjunto, estas iniciativas han contribuido a
reducir la despoblacion en algunas areas, promoviendo la creacion de comunidades
resilientes y sostenibles, y aumentando el atractivo de las zonas rurales para nuevos perfiles
profesionales interesados en el desarrollo rural y en la conservacion del entorno natural.
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El sector forestal y la bioeconomia en Castilla y Ledn ofrecen una oportunidad estratégica
para impulsar el desarrollo sostenible y la creacion de empleo en una de las comunidades
autdbnomas con mayor superficie forestal de Espana. Este informe analiza como la
combinacion de innovacion, sostenibilidad y colaboracion entre sectores puede consolidar a
Castilla y Ledn como lider en bioeconomia, superando desafios significativos como la
despoblacion rural y la necesidad de nuevas competencias en el ambito forestal. Las
conclusiones ofrecen una vision clara de las oportunidades y recomendaciones para
fortalecer un sector que no solo fomenta el desarrollo econdmico, sino también la resiliencia
ambiental y social.

Innovacién y Sostenibilidad como Ejes del Crecimiento: Castilla y Leon esta en una
posicion estratégica para liderar la transicion hacia una economia verde. Este liderazgo
se basa en una serie de factores, como su gran extension forestal, su compromiso con las
practicas sostenibles y la implementacion de tecnologias avanzadas. La comunidad
autébnoma se beneficia de politicas europeas favorables y de acceso a recursos
econOmicos para fortalecer sus recursos en bioeconomia y sostenibilidad. Todos estos
elementos en conjunto sitGan a Castilla y Ledn en una posicion privilegiada para
establecer un modelo de desarrollo que pueda servir de ejemplo a otras comunidades
auténomas.

Desafios en la Atraccion de Talento y Generacion de Empleo: A pesar de las
oportunidades, persisten barreras significativas, particularmente en la atraccion de
jovenes y mujeres hacia el sector forestal y la bioeconomia. Este desafio se agrava en las
zonas rurales, que se enfrentan a problemas de despoblacion y falta de infraestructuras
tecnolégicas. El informe subraya la importancia de crear incentivos que no solo hagan
atractivo el sector, sino que también garanticen la disponibilidad de oportunidades de
formacion y empleo en todas las areas, incluidas las mas alejadas de los centros urbanos.

Formacion y Capacitacion como Pilar Fundamental: La creciente demanda de
competencias en bioeconomia y tecnologia aplicada al sector forestal pone de manifiesto
la necesidad de actualizar los programas de formacion. Castilla y Le6n necesita personas
trabajadoras cualificadas en el uso de herramientas avanzadas como la teledeteccion, los
sistemas de informacion geografica y la inteligencia artificial. Ademas, la formacion en
habilidades digitales y ambientales debe ser prioritaria para adaptarse a los cambios
tecnoldgicos y normativos, haciendo hincapié en la inclusiéon de mujeres y jovenes.

Implementacion de Soluciones Basadas en la Naturaleza: Las soluciones basadas en la
naturaleza son una estrategia viable para impulsar el desarrollo rural sostenible. Estos
enfoques promueven la creacion de empleo mediante la restauracion de ecosistemas y
el fortalecimiento de servicios ecosistémicos como la captura de carbono y la
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conservacion de la biodiversidad. Estas practicas no solo generan beneficios ambientales,
sino que también abren nuevas oportunidades empresariales y pueden ayudar a fijar
poblacion en las zonas rurales.

Certificacion y Economia Circular para Asegurar Competitividad: Para mejorar la
competitividad del sector, son esenciales la certificacion en gestion forestal sostenible y
la adopcion de principios de economia circular. Estos enfoques mejoran la reputacion de
los productos forestales de Castilla y Ledn y facilitan su acceso a mercados que valoran
la sostenibilidad. Ademas, la economia circular reduce el impacto ambiental y aumenta la
eficiencia en el uso de recursos.

Necesidad de Politicas Integradas y Colaboracion entre Sectores: El desarrollo del sector
forestal y de la bioeconomia requiere la colaboracion efectiva entre el Gobierno, las
empresas y las instituciones educativas. Las politicas publicas deben alinearse con los
objetivos de sostenibilidad y creacion de empleo de calidad. Al mismo tiempo, la industria
y la universidad deben colaborar para garantizar que la oferta educativa se adapte a las
necesidades del mercado laboral.
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FACTORES CLAVE EN EL SECTOR FORESTAL POR
PROVINCIA EN CASTILLA Y LEON

El sector forestal de Castilla y Ledn es un pilar estratégico para el desarrollo rural, la
sostenibilidad y la transicion hacia una bioeconomia innovadora. Cada provincia contribuye
de manera Unica, gracias a una combinacion de recursos naturales excepcionales,
certificaciones forestales avanzadas, soluciones basadas en la naturaleza y redes de
formacién especializadas. Sin embargo, también enfrenta desafios comunes: la
modernizacion tecnolégica, la despoblacion rural y la atraccion de talento joven y femenino.
Este panorama brinda la oportunidad de consolidar a Castilla y Ledbn como un referente
nacional e internacional en sostenibilidad, economia verde y gestion forestal avanzada. A
continuacioén, se destacan los principales factores a nivel provincial.

Avila
Actualidad y empleo: Avila cuenta con 307 personas trabajadoras en 81 establecimientos,

destacando en produccion resinera (50 000 ha) y de setas silvestres (55 000 ha reguladas).
Su tasa de extraccion alta (57 %) es un modelo de gestion sostenible.

Estrategia futura: Avila debe diversificar su economia forestal mediante productos de valor
anadido, como resinas refinadas y biomasa. La digitalizacion del sector y la modernizacion de
programas formativos con un enfoque en bioeconomia y gestion de cuencas hidrograficas
pueden abrir nuevas oportunidades laborales y econémicas.

Burgos

Actualidad y empleo: Burgos emplea a 938 personas en 159 establecimientos, con una
balanza comercial positiva (58 millones de € en exportaciones). Su liderazgo en certificacion
forestal (190 000 ha PEFC, 14 000 ha FSC) y acumulacion de biomasa la posicionan como
un referente en sostenibilidad.

Estrategia futura: Burgos debe enfocar su estrategia en promover empleos relacionados con
bioplasticos y bioenergia, aprovechando su red de investigacion y certificacion forestal. La
modernizacion tecnoldgica y la integracion de mujeres y jovenes en el sector son clave para
su desarrollo. Ademas, el fortalecimiento de la cadena de valor en el aprovechamiento de las
setas silvestres y la caza puede diversificar su oferta laboral, mientras que la colaboracion
con centros tecnologicos debe priorizarse para desarrollar soluciones innovadoras.
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Ledn

Actualidad y empleo: Con mas de 1 millén de ha forestales, Ledn genera empleo directo para
973 personas, principalmente en selvicultura y explotacion forestal, distribuidas en
154 establecimientos. Ademas, su balanza comercial positiva (39 millones de € en
exportaciones) refleja su capacidad productiva. No obstante, enfrenta el desafio de atraer
talento joven y femenino, clave para garantizar el relevo generacional.

Estrategia futura: Leon debe fortalecer la vinculacion entre su robusto ecosistema educativo
(grado en ingenieria forestal, master en SIG) y el mercado laboral mediante programas de
formacion dual e incentivos para jévenes profesionales. La promocion del ecoturismo,
apoyado por sus 187 000 ha de espacios protegidos, y proyectos de bioeconomia como
biomasa y captura de carbono, pueden diversificar su economia rural. Una estrategia integral
podria incluir la digitalizacion de procesos forestales y un mayor enfoque en empleos verdes,
especialmente relacionados con soluciones basadas en la naturaleza.

Palencia

Actualidad y empleo: Palencia emplea a 183 personas en 53 establecimientos y cuenta con
50 000 ha certificadas PEFC. Su balanza comercial positiva (36 millonesde€ en
exportaciones) refuerza su competitividad.

Estrategia futura: Palencia debe aprovechar su oferta universitaria en formacion avanzada
en analisis de datos forestales para liderar en tecnologias como la teledeteccion y la gestion
digital. Programas de formacion y empleo orientados a jovenes pueden garantizar la
sostenibilidad del sector. Inversiones en bioeconomia y tecnologias innovadoras son clave
para su modernizacion.

Salamanca

Actualidad y empleo: Salamanca emplea a 407 personas en 118 establecimientos. Con mas
de 80 000 ha certificadas y liderando la produccion de productos forestales no maderables,
su potencial en bioeconomia es significativo.

Estrategia futura: Salamanca debe avanzar en la modernizacion tecnolégica y la capacitacion
digital para maximizar el impacto econémico del sector forestal. El desarrollo de bioproductos
y la promocion del ecoturismo como motor econdémico deben estar en el centro de su
estrategia.
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Segovia

Actualidad y empleo: Segovia emplea a 427 personas en 106 establecimientos y es lider en
produccion resinera (7000t anuales). Con 125 000 ha certificadas, su enfoque en la
sostenibilidad refuerza su economia rural.

Estrategia futura: Segovia debe potenciar el empleo vinculado a la bioeconomia resineray a
proyectos tecnologicos en gestion forestal. Programas de formacion dual y alianzas con
universidades tecnologicas pueden preparar a su fuerza laboral para integrar tecnologias
avanzadas. Ademas, el ecoturismo y la valorizacion de sus productos resinados en mercados
internacionales deben formar parte de su estrategia.

Soria

Actualidad y empleo: Soria emplea a 810 personas en 123 establecimientos, destacando en
la industria de la madera y el corcho. Con una balanza comercial muy positiva
(97 millones de € en exportaciones), la provincia tiene un papel predominante en el
aprovechamiento de las setas silvestres, la certificacion forestal (160 000 ha PEFC/FSC)y la
produccion maderera.

Estrategia futura: La provincia debe capitalizar su fortaleza en tecnologias avanzadas como
SIG y teledeteccion, impulsadas por la Fundacion Cesefor y la Escuela de Ingenieria de la
Industria Forestal, Agrondmica y de la Bioenergia (EiIFAB - UVa). La integracion de estas
tecnologias con proyectos de micologia y ecoturismo puede crear nuevos nichos de empleo.
La estrategia a futuro deberia enfocarse en atraer inversiones para diversificar las
exportaciones hacia productos de mayor valor anadido, como bioproductos y bioenergia,
mientras fomenta empleos locales en recoleccion sostenible y gestion forestal avanzada.

Valladolid

Actualidad y empleo: Valladolid, con 1047 personas trabajadoras distribuidos en
170 establecimientos, destaca como hub tecnoldgico en la produccion resinera y de
bioproductos. Sin embargo, su balanza comercial es negativa (43 millones de € en
importaciones).

Estrategia futura: Como capital de la comunidad autonoma, Valladolid tiene la oportunidad
de liderar proyectos de automatizacion e inteligencia artificial aplicados al sector forestal. Una
estrategia clave seria conectar a sus centros tecnoldgicos con las industrias forestales,
incentivando el empleo cualificado en digitalizacion y sostenibilidad. Proyectos de corredores
ecoldgicos y la mejora de su balanza comercial mediante bioproductos innovadores son
esenciales para su crecimiento.
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Zamora

Actualidad y empleo: Con 183 personas empleadas en 53 establecimientos, Zamora destaca
en productos no maderables como castanas (3000 ha) y setas silvestres (65 000 ha). Su tasa
de extraccion sostenible (24 %) refleja una gestion forestal responsable.

Estrategia futura: Zamora necesita desarrollar empleos verdes relacionados con la
restauracion de ecosistemas y la valorizacion de productos no maderables en mercados
nacionales e internacionales. La integracion tecnolégica en recoleccion y procesamiento,
apoyada por centros de investigacion regionales, puede aumentar su competitividad.
Ademas, alianzas con universidades para fortalecer su formaciéon en bioeconomia son
fundamentales.
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