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Prologo

Han pasado mas de diez afios desde que elaboramos la primera Agenda Mediterranea de
Investigacion Forestal 2010-2020 (MFRA, por Mediterranean Forest Research Agenda). La MFRA
actud a su vez como una brujula y catalizador que, junto con el trabajo de la Oficina Regional
Mediterranea del Instituto Forestal Europeo (EFIMED) y su red, se tradujo en importantes avances
para una comunidad de investigacion forestal mejor equipada, coordinada y estructurada en la region
mediterranea. Esto fue posible porque la MFRA no sélo se desarrollé de forma colectiva, sino que
también se puso en practica de forma conjunta. Permitanme dar tres ejemplos de la aplicacion de la
MFRA.

En primer lugar, FORESTERRA "Enhancing FOrest RESearch in the MediTERRAnean", la Unica
iniciativa forestal de ERA-NET con una perspectiva regional. FORESTERRA se financié dentro del 7°
Programa Marco de la UE para impulsar la cooperacion cientifica en los paises del area mediterranea
(incluidos los Estados miembros y no miembros de la UE) y con paises de otras Areas Climaticas
Mediterraneas (MCA), en este caso, Australia, Sudafrica, Chile y California. No sélo proporcioné
fondos para proyectos transnacionales, sino que fue la primera iniciativa transnacional que reunio a
responsables politicos de los ministerios encargados de la investigacion forestal para acordar una
visiébn comun y unas prioridades comunes en relacién con los bosques mediterraneos y la ciencia
forestal. En segundo lugar, el proyecto AGORA, también financiado por el 7° Programa Marco,
movilizé fondos especificos para mejorar las capacidades de investigacion forestal en Marruecos
y Tunez mediante asociaciones de "hermanamiento” cientifico con organizaciones de investigacion
forestal de Espafia, Italia y Portugal. El proyecto dio lugar a una nueva generacién de destacados
cientificos forestales en Tunez y Marruecos. En tercer lugar, el programa de master MEDfOR, un
master internacional financiado por el programa Erasmus+ de la Unién Europea que se imparte desde
2012 para ofrecer educacién superior en materia de bosques y su gestion sostenible para una regién
mediterranea mas prospera. EI master es una iniciativa de colaboracion transnacional entre siete
universidades de cuatro paises mediterraneos.

Sin embargo, a pesar de los resultados conseguidos hasta ahora gracias a la aplicaciéon de la anterior
MFRA, las amenazas y los retos a los que se enfrentan los bosques mediterraneos no han disminuido,
sino que mas bien han aumentado. Afortunadamente, los avances de la ciencia forestal, como los que
se comentan a lo largo de este documento, nos generan consciencia de la magnitud del problema, pero
también de las posibles soluciones. Espero que la MFRA 2030 genere el nivel adecuado de atencion,
financiacion y accion para garantizar la resiliencia de los bosques mediterraneos al cambio climatico
y la sostenibilidad de las actividades forestales en beneficio de las personas y la naturaleza. Dado
que las proyecciones climaticas indican que las condiciones de tipo mediterraneo se extenderan a
gran parte de las regiones vecinas, la MFRA 2030 también puede ser de gran interés para cientificos
y responsables politicos mas alla de la region mediterranea.

Marc Palahi
Director
European Forest Institute


https://efi.int/publications/mediterranean-forest-research-agenda-2010-2020-2019-11-14
https://efi.int/publications/mediterranean-forest-research-agenda-2010-2020-2019-11-14
http://www.foresterra.eu/
https://cordis.europa.eu/project/id/245482/reporting/es
https://www.medfor.eu/
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1. Introduccion

La primera Agenda Mediterranea de Investigacion Forestal 2010-2020 (MFRA 2020) (Palahi et al.,
2009) se redacto hace ahora mas de una década. Desde entonces, la aceleraciéon de los cambios
climaticos, ecoldgicos, socioecondmicos y politicos ha ido transformando los complejos sistemas
socioecoldgicos del Mediterraneo. En este contexto, los acuciantes retos medioambientales (por
ejemplo, incendios forestales, sequias, fendbmenos meteoroldgicos extremos) exigen una atenciéon
urgente por parte de las agendas politicas locales y regionales.

La necesidad de actuar para reforzar la resiliencia de los ecosistemas forestales mediterraneos
también se puso de manifiesto durante la pandemia del COVID-19. La pandemia puso de relieve la
creciente importancia de los bosques periurbanos y urbanos para las actividades recreativas y para
hacer frente al estrés mental. Ademas, el conflicto entre Rusia y Ucrania y otras inestabilidades e
incertidumbres geopoliticas mundiales han cambiado drasticamente los flujos comerciales de los
recursos energéticos y madereros. Estas coyunturas han afectado especialmente a la demanday a
los precios de mercado de la biomasa maderera para la produccion de energia, como la lefia y los
pellets, en varios paises mediterraneos.

En la tltima década, se han aprobado nuevas estrategias de alto nivel relacionadas con los bosques,
con el objetivo de influir positivamente en su futuro (Lier et al., 2022). A nivel mundial, el 15° objetivo
de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, adoptada en 2015, pretende
"conservar y restaurar los ecosistemas terrestres, garantizando su uso sostenible, gestionar los
bosques de forma sostenible, luchar contra la desertificacion, detener e invertir la degradacién de las
tierras y detener la pérdida de biodiversidad". A nivel europeo, la nueva Estrategia de Biodiversidad
de la UE (CE, 2021a) y la nueva Estrategia Forestal de la UE 2030 (CE, 2021b) apoyan la aplicacion
del Pacto Verde Europeo (CE, 2019) y exigen objetivos ambiciosos, como alcanzar el 30% de las
zonas terrestres protegidas y plantar 3000 millones de arboles, entre otras intervenciones para
restaurar los servicios ecosistémicos degradados de aqui a 2030.

Desde la publicacion de la MFRA 2020, se han producido importantes avances en la comprension de
los aspectos ecoldgicos, econémicos y sociales de los bosques mediterraneos. Al mismo tiempo, la
complejidad del sistemay los retos emergentes también ponen de relieve nuevas cuestiones, posibles
desarrollos futuros y lagunas criticas en nuestra comprensién de la resiliencia, la biodiversidad, el
funcionamiento y la dinamica de los bosques.

La Agenda Mediterranea de Investigacion Forestal 2030 (MFRA 2030) es una oportuna revision
de los logros de la ultima década en relacién con las anteriores prioridades de investigacion vy, al
mismo tiempo, examina donde debe centrarse la atencion en los proximos diez afios. Algunas areas
tematicas de la MFRA 2020 han avanzado considerablemente gracias a los focos de atencién de la
MFRA, mientras que otras merecen una supervision continuada y se han incluido en la MFRA 2030
en vista de la cantidad de trabajo que alun queda por hacer.

Durante la preparacion de la MFRA 2030, hemos recopilado informacién sobre los logros mas
importantes de la investigacion, los avances significativos y las innovaciones de la ultima década. Para
ello, contamos con la participacion de la red de la Oficina Regional Mediterranea del Instituto Forestal
Europeo (EFIMED) y de la comunidad forestal mediterranea en general. Las principales conclusiones
de esta consulta se resumen en el Informe de la Encuesta MFRA 2020, junto con los proyectos y
publicaciones destacados que surgieron de los Ultimos diez afios de investigacion forestal mediterranea.


https://efi.int/publications/mediterranean-forest-research-agenda-2010-2020-2019-11-14
https://medforest.net/2021/03/12/mfra-2020-how-far-have-we-advanced-and-what-gaps-remain/
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El proceso dio lugar a la definicion de cuatro areas prioritarias que deberan abordarse en la préxima
década:

* Resiliencia de los bosques en un contexto de perturbaciones forestales relacionadas con el
cambio global

e Conservacion y gestion de la biodiversidad y los recursos genéticos forestales
e Gestion forestal orientada a compensaciones y sinergias entre multiples servicios ecosistémicos

e Innovaciones sociales y empresariales e instrumentos politicos de apoyo a la bioeconomia
forestal mediterranea

Esperamos que la MFRA 2030 anime a investigadores y profesionales a emprender nuevas acciones,
y que sirva también de referencia para que los responsables politicos y las agencias de financiacion
apoyen los esfuerzos globales para reforzar la resiliencia de los bosques mediterraneos frente a la
crisis climatica y de biodiversidad, las nuevas demandas sociales y los retos demograficos. Ademas,
si las condiciones similares a las mediterraneas se extienden a gran parte de las zonas adyacentes,
tal y como predicen los cientificos del clima, la MFRA 2030 sera relevante para una comunidad aun
mas amplia de partes interesadas.

Foto: Adobe Stock
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2. Un panorama complejo para los bosques
mediterraneos

En las ultimas décadas, el abandono gradual de las tierras agricolas ha dado lugar a una reforestacion
espontanea, especialmente en la Europa mediterranea (Valladares et al., 2014). Entre 2010y 2015,
los bosques mediterraneos aumentaron su cobertura en un 2% y ocuparon el 10% de la superficie
total de los paises mediterraneos. Sin embargo, esta proporcion varia mucho de un pais a otro.

Por otro lado, en los paises del sur del Mediterraneo, una presiéon muy elevada sobre las zonas
forestales esta asociada a un aumento de la demografia humana, a la expansion de los cultivos y a
una mayor presién de la ganaderia, asi como a la sobreexplotacion de los recursos hidricos (Pefuelas
et Sardans, 2021). Hoy en dia, es cada vez mas urgente reforzar la resiliencia y la capacidad de
adaptacion de los bosques ante las incertidumbres medioambientales y socioeconémicas. Muchas
de las preocupaciones actuales relacionadas con los bosques estan sin duda interrelacionadas. Por
ejemplo, parece estar surgiendo un nexo regional entre el agua, la biodiversidad y los incendios.
La biodiversidad es uno de los principales activos que sustentan muchos servicios ecosistémicos
importantes que proporcionan los bosques mediterraneos, pero esta sometida a la presion de las
cambiantes funciones hidrolégicas de los bosques, que se ven afectadas por el cambio en el uso del
suelo y el cambio climatico. Y a su vez, estas estructuras y funciones estan fuertemente vinculadas a
los impactos negativos de los incendios forestales. Este ultimo riesgo pone de manifiesto la necesidad
de proteger los bosques de los impactos humanos y, en algunos casos, de proteger también a los
seres humanos de las externalidades negativas que los bosques pueden infligirles.

Sefalamos la aparicién de los llamados "problemas perversos", que reflejan la compleja dinamica
de la incertidumbre. Los problemas graves no tienen soluciones simples y directas, sino que deben
abordarse mediante acciones holisticas, coordinadas y sostenidas. En el caso de los bosques, estos
problemas suelen estar inducidos por crisis mundiales, como fendmenos meteoroldgicos extremos,
pérdida de biodiversidad o brotes de plagas y enfermedades, o una combinacion de ambos.

Estos problemas suelen ir acompafados de:

Persistencia de un
modelo de desarrollo

Procesos sociales,
como el crecimiento

Capacidades limitadas
de gobernanza de

demogréfico, las
migraciones, los cambios
en las pautas de consumo
o la urbanizacion y el
abandono de tierras
rurales.

Fuente: EFIMED / Produccion propia

econémico aun
dominado por la
sobreexplotacion de
los recursos naturales,
la contaminacion
del agua y el uso de
recursos energéticos no
renovables.

las instituciones y
administraciones
publicas, asi como
politicas y competencias
fragmentadas
y/o solapadas y
descoordinadas.
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Cabe anadir una capa mas de complejidad, que es el aspecto social y multifuncional de los bosques
mediterraneos. La percepcién tradicional de "bosque para la produccion de madera" se ha desplazado
hacia el concepto moderno de "bosque para la prestacion de multiples servicios ecosistémicos",
entre los que se incluyen la conservacion de la biodiversidad, el ocio, la produccion de bioenergia
y la mitigacién del cambio climatico. Este ultimo concepto, reforzado principalmente por los medios
de comunicacion de masas, es un objetivo que evoluciona rapidamente en comparacion con la
puesta en marcha de acciones estratégicas aplicadas por las administraciones para abarcar esas
necesidades.

Los medios de comunicacion de masas desempefian un papel fundamental en la forma en que
la sociedad percibe y reacciona ante toda la gama de problemas a los que se enfrentan los
bosques (sociales, medioambientales y econdmicos), asi como en sus causas subyacentes y
en la configuracion del imaginario colectivo para resolverlos (Fabra-Crespo et al., 2015). Aunque
estas percepciones surgen de complejas interacciones entre los componentes socioeconémicos,
institucionales, politicos y técnicos del sistema, necesitan tiempo para salir a la superficie y ser
adoptadas mas ampliamente por la sociedad. Los elementos asociados suelen ser analizados por
los investigadores y comprendidos por los responsables politicos o de la toma de decisiones por
separado dentro de silos disciplinarios, lo que desatiende las interacciones y la retroalimentacion
que, de otro modo, podrian dar lugar a respuestas mas rapidas (Wunder et al., 2021). Comprender
y explorar el potencial de las aportaciones de las diversas partes interesadas a la investigacion
y la gestion forestales es esencial para identificar puntos de intervencién de gran impacto y para
elaborar politicas mejor informadas.

En las siguientes secciones, ofrecemos una vision comun para el futuro de la investigacion forestal

mediterranea en la que presentamos los cuatro temas prioritarios identificados a través de un
proceso participativo.

Foto: Adobe Stock
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3. Temas prioritarios

En respuesta a los retos y necesidades descritos, hemos identificado cuatro areas prioritarias de
investigacion:

Tema 1: Resiliencia de los bosques en un contexto de
perturbaciones forestales relacionadas con el cambio global

La cuenca mediterranea se considera uno de los principales focos del cambio climatico, debido a
los cambios en la temperatura de la region, las precipitaciones medias y su variabilidad interanual
(MedECC 2020). Para los bosques mediterraneos, una implicacion clave es el aumento de la aridez,
que se manifiesta en una gran disminucion de la precipitacion media y un aumento de su variabilidad
a lo largo de la estacion seca; el agua es el principal factor limitante para la provision de servicios
de los ecosistemas forestales (Ruiz et al., 2020).

La combinacion del cambio climatico, las perturbaciones antropogénicas, incluida la sobreexplotacion
de los recursos forestales, los incendios y la deforestacién provocados por el hombre, y otros aspectos
del cambio global seguiran afectando a la vegetacion forestal mediterranea (Gauquelin et al., 2018).

El trabajo de Pefiuelas y Sardans (2021) destac6 que el aumento de las condiciones de sequia, la
sobreexplotacién, la expansion de plagas, los incendios, las invasiones de especies, la contaminacion
y la degradacion del suelo se estdn combinando para impulsar la regresion y la muerte de los bosques
en varias zonas de la cuenca mediterranea. Ademas, las perturbaciones causadas por el ganado y la
sobreexplotacidn en algunas zonas mediterraneas han aumentado significativamente, exacerbando
asi el efecto negativo de la reduccién de las precipitaciones naturales (Doblas-Miranda et al., 2017;
Riedel et al., 2013). Ademas, en una paraddjica contradiccién, la rapida disminucion de la presion
ganadera en gran parte del norte de la cuenca mediterranea esta conduciendo al establecimiento de
densos bosques pioneros que exacerban el riesgo de incendios forestales y a una pérdida masiva
de especies que requieren niveles de luz mas altos como los que se encuentran bajo el régimen de
pastoreo tradicional (Rolo et al., 2019).

Comprender mejor la necesidad de adaptacion de los arboles y bosques mediterraneos en el contexto
del cambio ambiental global y la modificacion de los regimenes de perturbacion es fundamental para
una gestion sostenible del paisaje forestal mediterraneo. Por lo tanto, los esfuerzos deben centrarse
en el desarrollo de practicas y politicas de gestion adecuadas para asegurar la(s) "opcién(es) de
eleccion” para las generaciones futuras.

Lugares con datos observacionales/experimentales utilizados en el articulo cientifico de Pefiuelas y Sardans. Fuente: Pefiuelas,
J.; Sardans, J. Global Change and Forest Disturbances in the Mediterranean Basin: Breakthroughs, KnowledgeGaps, and
Recommendations. Forests 2021, 12, 603; https://doi.org/10.3390/f12050603


https://doi.org/10.3390/f12050603
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Preguntas claves de investigacion:

:Como esta transformando el cambio climatico las estructuras forestales,
especialmente en lo que respecta a los cambios en las precipitaciones y el aumento
de la temperaturay la aridez?

¢:Cuales son los elementos clave de las interacciones planta-suelo en relacion con el
ciclo de los nutrientes y el carbono en condiciones de aridez creciente y lixiviacion
de nutrientes?

:Como han respondido la morfologia, la fisiologia, el crecimiento, la reproduccion y
la mortalidad de los arboles a los efectos del cambio climatico o como se han visto
influidos por ellos?

;Cual es el papel de los bosques mediterraneos en la creacion de precipitaciones?

:Qué enfoques integrados de conservacion y gestion pueden mejorar la capacidad
de recuperacion de los bosques, incluidos aquellos en los que intervienen
microbios, hongos, liquenes y animales sensibles a los efectos de la sequia, los
incendios y otras perturbaciones?

:Como crean o aceleran las perturbaciones los cambios en los ecosistemas
forestales? ;Cuales son los consiguientes efectos sobre las funciones economicas
y sociales de esos cambios en las especies? ;Como reconstruir ecosistemas mejor
adaptados?

:Qué enfoques de gestion ayudan a desarrollar la resiliencia de los bosques sin
comprometer sus servicios ecosistémicos economicos, sociales y relacionados con
la biodiversidad (por ejemplo, enfoques como la reforestacion, la forestaciony la
gestion ganadera)?

:Como puede afectar el abandono generalizado de las tierras a los ecosistemas y las
comunidades locales y promover cambios clave en el futuro?




10 Agenda Mediterranea de Investigacion Forestal

Enfoques de investigacion sugeridos:

Modulos de formacion de alta tecnologia
(por ejemplo, ejercicios de simulacion
de incendios, desarrollo de bosques
virtuales, gestion de combustibles,

etc.) para evaluar los efectos de las
perturbaciones en la estructura forestal.

Explorar los impactos de las
perturbaciones en la fertilidad del suelo,
asi como los efectos socioeconomicos
en los bienes y servicios forestales,

y los costes de restauracion de las
infraestructuras tras las perturbaciones.
Contraste con los costes de las medidas
de mitigacion de riesgos y su eficacia.

Modelizacion para proyectar las
condiciones futuras de los bosques
en distintos escenarios de cambio
climatico.

Utilizar la experiencia y la modelizacion
para predecir las condiciones
especificas de las masas forestales
para su rehabilitacion con materiales
geneéticos existentes o nuevos mejor
adaptados que proporcionen los
servicios ecosistémicos necesarios
(habitat, suministro de madera/
combustible, etc.).

Estudios de caso in situ
para medir la resiliencia
de los arboles y arbustos
forestales en diversas
condiciones de sequia en
distintas zonas de altitud.

Recopilacion de buenas
practicas a partir de nuevos
enfoques comunitarios de
gestion de incendios.

Experimentos para
investigar la intensidad
optima de pastoreo
del ganado en diversos
ecosistemas forestales
mediterraneos.

Intercambio de
conocimientos y desarrollo
de capacidades a

traves de la formacion,

el asesoramiento

y la transferencia

de competencias

entre instituciones
mediterraneas.




Oportunidades

La crisis de la energia fosil fomenta
el uso de fuentes de energia
alternativas, como los residuos del
clareo, contribuyendo al mismo
tiempo a reducir el riesgo de
incendios forestales.

La gestion de los bosques
mediterraneos para aumentar el
almacenamiento de carbonoy
compensar las emisiones de gases
de efecto invernadero es cada vez
mas necesaria.

Recomendaciones

MFRA 2030

Desafios

Desarrollar estrategias de gestion
que eviten la homogeneizacion del
paisaje y la acumulacion excesiva
de biomasa / combustible.

Lenta evolucion y actualizacion
del marco normativo en los
distintos paises para poder
gestionar los bosques privados
y publicos siguiendo las nuevas
recomendaciones.

Destacar la gestion controlada del ganado como herramienta para mantener la
biodiversidad y mitigar el riesgo de incendios forestales.

Llevar a cabo una planificacion jerarquica del paisaje a multiples escalas mediante la
evaluacion de los impulsores y efectos a mayor escala de diversas perturbaciones y
servicios ecosistémicos, al tiempo que se planifican acciones a menor escala, como
la mejora de la educacion de actores implicados y la gestion del territorio.

Encontrar sinergias con la conservacion de la biodiversidad y las nuevas actividades
de bioeconomia circular a la hora de desarrollar estrategias de gestion.
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Tema 2: Conservacion y gestion de la biodiversidad y los
recursos geneéticos forestales

Numerosas especies arboreas del bosque mediterrdneo son resistentes a sequias extremas y
cronicas (Helman et al., 2017). Se sabe que albergan una gran diversidad genética (véase Fady
2005 para las especies de coniferas) que se reconoce cada vez mas como un pilar estratégico para
la conservacion de la biodiversidad y la gestion forestal sostenible.

Para seguir sus nichos ecoldgicos en un clima cambiante, las especies arboreas estan desplazando
su area de distribucion hacia el norte (Morin et al., 2008) y hacia altitudes mas elevadas (Lucier et
al., 2009). Las que no puedan adaptarse con suficiente rapidez disminuiran en abundancia o se
extinguiran en parte o en toda su area de distribucion (Fady et al., 2016; Aurelle et al., 2022). Por
ello, se recomiendan medidas de gestién, como el mantenimiento de la diversidad genética y la
migracion asistida de especies (IPCC, 2014).

Sin embargo, algunas caracteristicas importantes que influyen en la migracion de los arboles, como
el modo de dispersion de los arboles, no se conocen bien. Por ejemplo, el nucleo de dispersion total
(TDK) describe la influencia combinada de todos los vectores de dispersién (bidticos y abidticos) que
afectan a la dispersion, germinacion y establecimiento de una plantula. Su comprensién es de vital
importancia para predecir las respuestas de las plantas a un entorno biético o abiético cambiante vy,
por tanto, para la migracion de los arboles (para una revision, véase Rogers et al., 2019).

La biodiversidad forestal abarca la multitud de plantas, animales, hongos y microorganismos que
habitan en las zonas forestales y su diversidad genética asociada. La migracién de toda la comunidad,
incluida la biodiversidad del suelo, es esencial para el éxito del asentamiento y debe tenerse en
cuenta (Vitali et al., 2022).

El documento de Fady et al., (2022) pone de relieve la necesidad de integrar la investigacién genética
forestal actualmente compartimentada. En primer lugar, esto significa salvar una brecha geografica
persistente entre la investigacién genética llevada a cabo en diferentes regiones mediterraneas.
En segundo lugar, el reto consiste en vincular mejor tres grupos tematicos dominantes: "Diversidad
genética y diferenciacion”; "Condiciones ambientales, crecimiento y respuesta al estrés"; y "Patrones
de distribucion de las especies".

Paises analizados por su produccion cientifica en el campo de la genética forestal durante el periodo 1991-2020. Fuente: Fady, B.,
Esposito, E., Abulaila, K. et al. Forest Genetics Research in the Mediterranean Basin: Bibliometric Analysis, Knowledge Gaps, and
Perspectives. Curr Forestry Rep 8, 277-298 (2022). https://doi.org/10.1007/s40725-022-00169-8
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Preguntas claves de investigacion:

;Cual es el potencial de las especies arboreas mediterraneas para establecerse en
latitudes septentrionales?

Como de eficiente es la capacidad de dispersion natural de los arboles
mediterraneos rastreando sus condiciones optimas - con un enfoque en el niicleo
de dispersion total para las especies de arboles mediterraneos y su comunidad
asociada.

¢La interrupcion de las interacciones clave entre especies provocara la interrupcion
de toda la red de interacciones y dificultara la adaptacion y migracion de toda la
comunidad?

:Como deben disenarse y aplicarse las estrategias de gestion del paisaje (por
ejemplo, corredores de biodiversidad) para lograr efectos positivos duraderos en la
biodiversidad a nivel de habitat, especies y genética?

:Qué enfoques de gestion de los recursos forestales pueden utilizarse para
mantener y mejorar la biodiversidad forestal y su resiliencia?

:Cual es la mejor manera de catalogar, archivar y compartir los datos y conocimientos
sobre biodiversidad forestal para una gestion eficaz del habitat?

;Quée limitaciones juridicas y politicas existen o deben desarrollarse para implantar
y gestionar eficazmente las redes de areas protegidas (incluidas las unidades de
conservacion genética) en toda la region mediterranea?

¢Como influye la dinamica de la comunidad post-incendio en el potencial adaptativo
y la resiliencia dentro de los diferentes tipos de bosque, y bajo diferentes
frecuencias e intensidades de incendios forestales?
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Enfoques de investigacion sugeridos:

Construir técnicas de modelizacion
de nichos basadas en los rasgos
adaptativos y funcionales de

los arboles y en su modo de
distribucion para prever cambios
en la distribucion de las especies
en escenarios climaticos futuros
y predecir cambios bruscos de las
especies arboreas dominantes

a diferentes escalas espaciales
durante las proximas décadas.

Transferencia de mejores practicas,
indicadores de ecosistemas

y eficacia de los esfuerzos de
conservacion, en particular para
los proyectos de conservacion
destinados a salvaguardar la
diversidad genética y el potencial
de adaptacion.

Intensificar la investigacion
observacional, experimental

y de modelizacion sobre las
especies arboreas y las mezclas de
especies, con el fin de aumentar

la productividad, la estabilidad

y la multifuncionalidad del
sistema mediante mecanismos de
complementariedad y facilitacion
basados en los rasgos.

Desarrollar y gestionar bases de
datos de libre acceso y plataformas
para el intercambio de datos 'y
conocimientos en el campo de la
genética forestal y la biodiversidad
en toda la region mediterranea.

Aplicar la genomica de
poblaciones para evaluary
controlar las interacciones entre
especies en los bosques de
referencia y en los restaurados
(Breed et al., 2019). La meta-
omica dilucidara cualquier
interaccion biologica antes,
durante y después de las
actividades de restauracion.
Esto ayuda a una planificacion
mas receptiva y relevante para
las actividades de restauracion
resilientes frente a entornos que
cambian rapidamente.

Llevar a cabo un seguimiento a
largo plazo de los ecosistemas
y experimentos en zonas
protegidas como laboratorios
vivientes para el desarrollo
sostenible de los bosques.

Reunir un conjunto de datos
solido (basado en datos reales)
que afecte a los bosques
mediterraneos para utilizarlo
en el aprendizaje automatico

y herramientas estadisticas
similares para predecir
escenarios futuros.

Intercambio de conocimientos

y desarrollo de capacidades

a traves de la formacion, el
entrenamiento y la transferencia
de habilidades entre
instituciones mediterraneas.
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Oportunidades Desafios

Las herramientas genomicas La diversidad genética no esta
existentes y emergentes, como bien integrada en los instrumentos
la gendmica de poblacionesy la politicos y los esfuerzos de

meta-omica, pueden mejorar la conservacion de los bosques
obtencion de semillas, asi como la mediterraneos.

evaluacion y el seguimiento de los

resultados de la restauracion. La region mediterranea no es un

escenario politico integrado y el

El contexto politico de la transicion impacto humano es elevado en ella.
ecologica es favorable a la

conservacion de la biodiversidad y
la gestion sostenible (por ejemplo,
el Pacto Verde Europeo).

Recomendaciones

A menudo, los datos sobre rasgos funcionales, distribucion y dispersion de los
arboles mediterraneos solo existen para sus localizaciones europeas especificas.
Es necesario ampliar los datos y analisis para incluir toda la region mediterranea.

Identificar indicadores claros de los ecosistemas para medir la eficacia de la
conservacion, y adopcion de estos indicadores en todos los campos para permitir

medidas de eficacia mejor estandarizadas, y meta-analisis cuantitativos para
identificar las mejores practicas de gestion.

Identificar y analizar los entornos politicos y socioeconomicos que favorecen la
conservacion de la biodiversidad, incluida la diversidad genética.

15




16 Agenda Mediterranea de Investigacion Forestal

Tema 3. Gestion forestal orientada a compensaciones y
sinergias entre multiples servicios ecosistémicos

La gestidon de diversos servicios ecosistémicos implica tanto sinergias como compensaciones; por
lo tanto, los intentos de maximizar sélo uno o dos servicios pueden conducir a pérdidas imprevistas
en la provision de otros servicios (Rodriguez et al., 2006). De hecho, los enfoques que priorizan la
produccién de madera siguen siendo dominantes en gran parte de la gestion forestal mediterranea,
a pesar de la creciente demanda social de otros multiples servicios.

Basandose en su estudio bibliografico (de la ultima década), Nocentini et al. (2022) confirman el
creciente interés de la investigacién en la multifuncionalidad de los bosques mediterraneos. Sin
embargo, "la capacidad de los bosques mediterraneos para proporcionar todos estos beneficios se
ve cada vez mas amenazada por los cambios medioambientales y sociales" (ibid).

Entre otros servicios ecosistémicos, los servicios hidroldégicos proporcionados por los bosques
estan siendo ampliamente reconocidos como importantes (Birot et al., 2011; Muys et al., 2014).
Sin embargo, siguen siendo poco conocidos a escalas mas complejas. La consecuencia es que los
servicios relacionados con el "agua verde" que proporcionan los bosques (servicios relacionados
con la capacidad del bosque para evaporar agua, como el control de la erosion y la creacion de
precipitaciones) siguen estando infravalorados en comparacion con los servicios relacionados con
el "agua azul" (recarga de agua en rios y acuiferos) (cf. Ellison et al., 2017; Muys et al., 2021).

Por otro lado, los servicios culturales y sanitarios estan aun mas rezagados, aunque cada vez se
presta mas atencién a los productos forestales no madereros -una actividad productiva tradicional en
todo el Mediterraneo- como el corcho, los pifiones o los hongos (Wolfslehner et al., 2019). Muchos
paisajes mediterraneos han sido moldeados por las interacciones entre el hombre y el medio
ambiente a lo largo de los siglos (Gauquelin, 2018). Sin embargo, las perturbaciones inducidas por el
cambio climatico, como el aumento de la aridez y la aparicion de megaincendios, o las alteraciones
antropogénicas en la estructura y densidad de los rodales, como el sobrepastoreo o el abandono
de tierras, son motores clave del cambio en los paquetes de productos y servicios que proporcionan
los bosques mediterraneos (Nocentini et al., 2022).

Los bosques mediterraneos, como parte de un mosaico paisajistico de usos, deberian mantenerse
no solo por su importancia cultural e histérica, sino también porque pueden contribuir a mantener
abiertas las opciones de adaptacién al cambio global.

Tanto la investigacion como los responsables politicos deberian contribuir a encontrar soluciones
sostenibles para mantener medios de vida econdmica y medioambientalmente viables en estos
valiosos entornos (Noccentini et al., 2022). Uno de los cuatro caminos politicos para que la futura
politica forestal de la UE apoye la provision de servicios ecosistémicos (Winkel et al, 2022), un sistema
de pagos por servicios ecosistémicos (PES) a escala de la UE tiene un potencial significativo para
avanzar en la provisién de servicios ecosistémicos forestales (FES). Sin embargo, algunos FES,
como la proteccion de las cuencas hidrograficas, estdan mas arraigados a nivel local y, por tanto,
también pueden abordarse mejor mediante sistemas de incentivos concebidos a nivel local o hacional.
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Preguntas claves de investigacion:

;Qué riesgos y oportunidades presentaran las transformaciones a gran escala del
paisaje mediterraneo y como puede adaptarse la gestion forestal multifuncional
para responder a ellas?

:Queé nuevos enfoques de gestion forestal multifuncional son necesarios para
apoyar miltiples servicios ecosistémicos como alternativa a los enfoques mas
limitados utilizados habitualmente para la produccion de madera?

;Cual es la mejor manera de identificar, cuantificar y valorar servicios ecosistémicos
hasta ahora poco estudiados, como las funciones culturales e hidrologicas de los
bosques?

;Qué sistema de ayuda a la toma de decisiones (DSS) sera mas pertinente para la
gestion forestal multifuncional en el Mediterraneo? ;Y cual es la mejor manera de
integrar en su diseno los distintos aspectos relacionados con el cambio climatico
(mitigacion y adaptacion)?

;Como pueden ayudar los avances actuales en la disponibilidad de datos espaciales
<

precisos y de alta resolucion a estimar con mayor precision la provision de
multiples servicios ecosistémicos?

:Como puede afectar positiva y negativamente el abandono de tierras a la
biodiversidad, los ecosistemas y las comunidades locales, asi como a los servicios
que prestan los bosques?

:Queé enfoque de la gestion de la vegetacion puede ayudar a preservar las
actividades humanas y las vidas humanas en caso de incendio?

:Como pueden influir las politicas y estrategias relacionadas con la bioeconomia
en el diseno y la aplicacion de procesos de planificacion de la gestion forestal
multifuncional?
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Disenar modelos innovadores de
gestion forestal multiobjetivo para
investigadores y profesionales que
ayuden a personalizar el diseno y
la aplicacion de prescripciones de
gestion adecuadas.

Desarrollar un sistema de ayuda a

la toma de decisiones (DSS) versatil
para i) abordar los riesgos y las
incertidumbres; ii) ayudar a alcanzar
objetivos polifacéticos de gestion
forestal; y iii) analizar las sinergias y
compensaciones entre los diversos
servicios ecosistémicos, centrandose
en el nexo agua-incendios-
biodiversidad.

Desarrollar y aplicar alternativas
de gestion y estrategias de
participacion de multiples partes
interesadas (mercado, estado,
comunidad) que garanticen la
produccion sostenible de miiltiples
servicios ecosistémicos bajo las
limitaciones del cambio climatico.

Intercambio de conocimientos y
desarrollo de capacidades a traves
de la formacion, el entrenamiento
y la transferencia de habilidades
entre instituciones mediterraneas.

Agenda Mediterranea de Investigacion Forestal

Enfoques de investigacion sugeridos:

Adoptar un enfoque global

de gestion de la vegetacion /
carga de combustible a nivel de
paisaje mas alla de los limites
del bosque.

Desplegar DSS para desarrollar
enfoques de gestion que den
cabida a politicas y estrategias
bioeconomicas.

Explorar hasta qué punto

el pablico comprende la
importancia de los miltiples
servicios ecosistémicos y

los valora, y como influyen
estas percepciones en las
expectativas y preferencias del
publico entre varios enfoques
de gestion del paisaje forestal.




Oportunidades

Una creciente necesidad de
interaccion de las sociedades
altamente urbanizadas con la
naturaleza para el ocio, la salud y
el bienestar.

Una creciente integracion

de herramientas y enfoques
economicos en los esfuerzos de
conservacion de la naturaleza.

Recomendaciones

MFRA 2030

Desafios

Gestionar los ecosistemas
forestales para obtener miltiples
servicios ecosistémicos (funciones
y beneficios) a largo plazo requiere
un enfoque transdisciplinar.

Ausencia de inventarios
normalizados de los bosques
mediterraneos.

Las soluciones sostenibles para mantener medios de vida viables desde el punto
de vista economico y medioambiental en los paisajes forestales mediterraneos
tradicionales deben respetar la importancia cultural e historica, contribuir a la
conservacion de la biodiversidad y ofrecer potencial de adaptacion a futuros
cambios climaticos y otros cambios globales (Muys et al., 2022).

Las investigaciones futuras deberian prestar mas atencion a los paises del sury el

este del Mediterraneo, donde estan surgiendo las multiples vias del abandono de
tierras.

Los inventarios forestales mediterraneos deberian ampliarse mas alla de los
indicadores relacionados con la produccion forestal y normalizarse para establecer
una base de datos espacial que proporcione los datos necesarios para la

planificacion de la gestion forestal multifuncional.
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Tema 4: Innovaciones sociales y empresariales e
instrumentos politicos de apoyo a la bioeconomia forestal
mediterranea

La bioeconomia forestal mediterranea captada por el mercado representa solo una parte de los
beneficios que proporcionan los bosques: mas del 65% del valor econémico total de los bosques
mediterraneos procede de productos forestales no madereros y servicios ecosistémicos (Merlo
y Croitoru, 2005). Sin embargo, la mayor parte de este valor permanece fuera de los mercados
tradicionales y no fluye hacia los propietarios y gestores forestales cuyas decisiones de uso del
suelo afectan a su provision (Martinez de Arano et al., 2018).

Mas alla de mercados especificos (por ejemplo, corcho, chopo o resina) o nichos de mercado
(por ejemplo, bioproductos de orientacidn ecoldgica), las industrias forestales mediterraneas han
mostrado hasta ahora un avance tecnoldgico limitado, se basan en recursos madereros importados
y se ocupan de cadenas de valor fragmentadas y desestructuradas (Nilsson 2007). Otros retos
adicionales se derivan de las peculiares caracteristicas de los bosques mediterraneos: i) el elevado
coste de las actividades forestales, debido a su accidentada topografia montafiosa, su lejaniay su
escasa accesibilidad; y ii) las cambiantes actitudes, necesidades y capacidades de los propietarios
forestales.

Los pagos por servicios ecosistémicos (PES) ofrecen interesantes oportunidades para activar la
conservacion y la buena gestién de los bosques, complementando los limitados ingresos de los
productos comercializables con recompensas de servicios ecosistémicos sinérgicos (por ejemplo,
reduccion del riesgo de incendios forestales o proteccidn de las cuencas hidrograficas).

La innovacién social en la silvicultura incluye nuevas formas de interaccién entre los actores, valores
y acuerdos de gobernanza. Al implicar a los ciudadanos en la resolucién de los retos sociales, las
iniciativas de innovacion social contribuyen a: i) reforzar el bienestar de las comunidades rurales; ii)
satisfacer las demandas sociales (por ejemplo, en materia de servicios ecosistémicos); iii) catalizar y
orientar a los agentes de la cadena de valor hacia mercados mas dinamicos; y iv) hacer que el sector
forestal sea mas inclusivo. Este compromiso social ayuda a orientar los componentes socioecoldgicos
y econdmicos del sistema para lograr territorios mas resilientes.

El documento de Secco et al., (de préxima publicacion) destaca que la mayoria de las publicaciones
cientificas mediterraneas se centran en las innovaciones tecnolégicas, mientras que las innovaciones
sociales surgen de forma incipiente, y las innovaciones organizativas e institucionales casi no se tienen
en cuenta. Sin embargo, la creciente importancia que ha adquirido recientemente la investigaciéon
sobre innovacién social, gracias a los programas europeos de financiacion de la investigacion y la
innovacién, promueve el papel del capital humano y social y el compromiso de la sociedad.



MFRA 2030 21

Preguntas claves de investigacion:

;Cuales son las barreras para la adopcion de innovaciones y el emprendimiento
social, técnico o institucional/empresarial en los bosques mediterraneos y como
superarlas?

;Que tipos de innovacion y queé sistemas de innovacion ayudarian a respaldar unos
bosques y unas comunidades relacionadas con los bosques mas resilientes en la
region mediterranea?

;Qué oportunidades ofrecen los bosques mediterraneos para la sustitucion
innovadora de materiales y procesos ricos en emisiones de gases de efecto
invernadero? ;Qué mecanismos innovadores permitirian internalizar servicios
ecosistémicos actualmente no comercializados?

;Qué hace falta para que surjan mas iniciativas de pagos por servicios ecosistémicos,
prosperen y tengan repercusiones de alto nivel?

:Como pueden los cientificos, los responsables politicos y otras partes interesadas
traducir mejor las necesidades y los retos en tiempo real en procesos de innovacion
eficaces?

:Qué enfoques de comunicacion y transferencia de conocimientos entre cientificos,
responsables politicos y profesionales podrian servir/mejorar las vias de desarrollo
de la innovacion en la silvicultura mediterranea?

:Como nivelar el terreno de juego para que las innovaciones sociales, institucionales
y organizativas, respaldadas por la investigacion en ciencias sociales, reciban el
mismo nivel de apoyo que las ciencias naturales/fisicas y la tecnologia?
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Enfoques de investigacion sugeridos:

Adoptar enfoques y herramientas
de investigacion transdisciplinarios
y transformadores que impliquen
reciprocamente a cientificos y otros
actores relevantes.

Combinar enfoques y herramientas
cuantitativos y cualitativos, y
triangular los datos para supervisar
y evaluar la innovacion y la eficacia
de las politicas, y disenar y utilizar
visualizaciones adecuadas (véase
"research weaving" - Nakagawa

et al., 2019) para comunicar los
resultados.

Analisis comparativo de casos de
iniciativas piloto de pagos por
servicios ecosistémicos (PES) y sus
resultados, asi como de esfuerzos
fallidos por establecer PES a
diferentes escalas.

Intercambio de conocimientos y
desarrollo de capacidades a través
de la formacion, el entrenamiento y
la transferencia de habilidades entre
instituciones mediterraneas.

Disenar, probary aplicar

marcos de pensamiento
sistémico/dinamica de

sistemas para analizar sistemas
socioecologicos-institucionales
complejos para el desarrollo

de una bioeconomia forestal
mediterraneay las innovaciones
necesarias.

Aprovechar los conocimientos
de las ciencias forestales
mediante procesos de
cocreacion para reforzar los
procesos de innovacion social,
por ejemplo, adoptando
métodos creativos y técnicas
de indagacion apreciativa,
haciendo hincapié en las
soluciones y estimulando

la proactividad ciudadana
mediante la capacitacion de
los agentes.

A la hora de elaborar el
programa de investigacion,
hay que centrarse en la
investigacion orientada a las
necesidades mas que en los
temas de intereés.




Oportunidades

Aumenta el interés por el tema
debido a la creciente demanda
mundial de alternativas sostenibles
para tecnologias y productos, asi
como a los ajustes en las pautas de
consumo y generacion de residuos.

Ejemplos de casos de éxito en

los que las innovaciones sociales

y empresariales en el ambito

de la bioeconomia forestal se
convirtieron en empresas prosperas
y viables.

Recomendaciones

MFRA 2030

Desafios

La transferencia de conocimientos
a los responsables politicos y los
profesionales es fundamental

para transformar la investigacion
cientifica en acciones de innovacion
que cuenten con el apoyo, la
aceptacion y el uso de los agentes.

La financiacion de la innovacion

se centra en la tecnologia, lo que
significa que faltan fondos estables
y a largo plazo, recursos y esfuerzos
institucionales para la investigacion
transdisciplinar y acciones
innovadoras de gobernanza
sociopolitica.

La novedad y la innovacion de la investigacion y el desarrollo en el Mediterraneo
pueden potenciarse i) utilizando un enfoque multidisciplinar, desde las ciencias
naturales a las sociales; ii) utilizando marcos de gobernanza holisticos; iii) motivando
la participacion de inversores privados, empresas y emprendedores; y iv) integrando
diversos tipos de conocimiento e innovacion (tecnologica, organizativa, social e

institucional).

Las innovaciones frugales y a pequena escala necesitan apoyo. Estas se basan en
factores clave distintos del gran capital financiero y las inversiones industriales, mas
adecuados a las peculiaridades mediterraneas. Estos factores incluyen: i) capital

social; ii) confianza hacia las instituciones; iii) soluciones basadas en la naturaleza y
especificas para cada lugar, disenadas, aplicadas y supervisadas por redes locales;
iv) nichos de mercado; y v) interdependencias entre los bosques y otros sistemas
(por ejemplo, turismo, desarrollo local, sanidad, educacion, finanzas, seguridad
alimentaria).

Es necesario modificar los criterios de evaluacion del rendimiento de los cientificos/
investigadores y ponderar los esfuerzos cientificos, politicos y de las partes
interesadas de forma similar a las publicaciones cientificas para fomentar la
transferencia de conocimientos de la ciencia a la politica y la practica.
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4. Aplicacion

Desarrollada a partir de las aportaciones del mundo académico, la industria y los colaboradores
gubernamentales y no gubernamentales, la MFRA 2030 es un llamamiento a la comunidad
investigadora para que colme las lagunas de investigacion y conocimiento forestal y garantice que
los responsables politicos y los profesionales del sector forestal se guien por la ciencia a la hora
de tomar decisiones.

La MFRA 2030 articula las necesidades de investigacion para una gestion eficaz de los bosques
mediterraneos durante los proximos ocho afios. Sin embargo, deben definirse algunas prioridades
urgentes para una accion inmediata. Estas prioridades de investigacion requieren una financiacion
adecuada y coherente, apoyo politico, capacidad de la administracion publica, interaccion empresarial
publico-privada y conceptos de investigacion bien enmarcados.

Este nexo de condiciones es especialmente importante debido a las disparidades politicas en todo el
Mediterraneo y a su contexto fragmentado de propiedad de la tierra, partes interesadas, comunidades
y ecosistemas.

El progreso de la investigacion forestal mediterranea dependera también del potencial investigador
individual y colectivo de todos los paises mediterraneos. También dependera de que se superen
las desigualdades en la distribucion de los recursos y las infraestructuras. En concreto, la gestiéon
de los bosques mediterraneos y la investigacion sobre innovacion y politicas relacionadas con los
bosques deberian basarse en asociaciones y redes de investigacion a largo plazo que apliquen la
investigacion participativa y desarrollen la capacidad de investigacion de los jovenes.

Aligual que en el caso de la MFRA 2020, la implementacién de la Agenda Mediterranea de Investigacion
Forestal 2030 continuara construyendo un triangulo de conocimiento forestal mediterraneo de
investigacién, educacion e innovacion, basado en su triangulo geografico con vértices en las regiones
de la Europa Mediterranea, el Mediterraneo Oriental y el Mediterraneo Meridional.

Fuente: EFIMED / Produccion propia
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Coordinacion y creacion de redes

La aplicacion de la MFRA exige un gran
esfuerzo de creacion de redes y coordinacion Actores mediterraneos
de la investigacion y requerira un esfuerzo

) _ Institutos nacionales Silvicultores,
coordinado por parte de la comunidad

) : S de investigacion, agricultores, politicos,
investigadora y los actores mediterraneos universidades responsables de la

M , 13
relacionados (vease el Box I). grupos regionales de  toma de decisiones,

B investigacion, centros  entidades de la

enla coordinacion de los esfuerzos del cuerpo de investigacion, organizaciones de base
mvestlg_ador medlterranc_ao, proporcionando organizaciones no (propietarios forestales,
oportunidades de trabajo en red, creando gubernamentales, cooperativas, grupos de
consorcios soélidos y ayudando en el industrias, municipiosy jovenes, voluntarios de

desarrollo de propuestas de financiacion. entidades territoriales. acciones de emergencia

forestales).
La comunidad forestal mediterranea se
reune periodicamente durante las ediciones
bienales del EFI Mediterranean Network Forum, que se puso en marcha en 2022 con motivo del
lanzamiento de esta agenda, y de la Mediterranean Forest Week. Paralelamente a estos eventos, se
creara un comité de seguimiento con cientificos y partes interesadas cuya composicion reflejara la
diversidad de los socios, y que se reunira periddicamente para supervisar la aplicacion y revisar las
prioridades de la Agenda con caracter bianual.

Educacion formal e informal

Para la aplicacién de la MFRA 2030, el apoyo del sistema educativo es crucial. Sera vital garantizar
gue los planes de estudio de las universidades e instituciones de formacion estén alineados con la
MFRA 2030 a la hora de abordar las cuestiones relativas a la gestion de los bosques mediterraneos
y los retos asociados. Abogar por una alineacion similar en los mensajes clave de los planes de
estudio escolares es esencial para un cambio social a largo plazo en la aceptacién de las practicas
de gestion forestal para la resiliencia de los bosques mediterraneos. El trabajo en colaboracion con
los responsables politicos, los pedagogos y las organizaciones de la sociedad civil es fundamental
en este sentido.

La MFRA 2030 fomenta el apoyo a las oportunidades de formacién y a las visitas cientificas de
corta duracion entre los paises participantes, proporcionando capacitacion y asistencia técnica y
compartiendo buenas practicas y conocimientos. EFIMED trabajara con las instituciones colaboradoras
para organizar periédicamente Programas de Liderazgo Joven (Young Leadership Programmes) y
ofrecer becas de apoyo a la juventud mediterranea.

Financiacion de la aplicacion de la MFRA 2030

La aplicaciéon de la MFRA 2030 debe sustentarse en un apoyo financiero institucionalizado y
sostenible. EFIMED trabajara con las instituciones y organizaciones pertinentes para identificar
oportunidades de financiacion y llegar a los donantes para comunicar las prioridades de la MFRA y
generar oportunidades de financiacion.

Unos pocos retos urgentes de los bosques mediterrdneos pueden ser abordados por paises
individuales por si solos. Pero la mayoria de los retos pueden abordarse, y sus consecuencias
negativas evitarse de forma mas rapida y eficaz, si se emprenden acciones concertadas.
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Los problemas graves, supranacionales y a gran escala sélo pueden abordarse con un enfoque
basado en sistemas transnacionales, holistico y colaborativo. Aunque la diversidad de la region
mediterranea se manifiesta actualmente en unos altos niveles de fragmentacion politica, econdémica y
social, también cuenta con una fuente de oportunidades, especialmente en el sector medioambiental.
Si se gestiona bien, la diversidad de la region podria convertirse igualmente en una fuente de
complementariedades, crecimiento y desarrollo que los actores vinculados a la MRFA adn tienen que
aprovechar de forma mas exhaustiva.

Foto: Pexels
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