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INTRODUCCION

1. Introduccion

1.1. INTRODUCCION. CONTEXTO Y OBJETIVO DE LA GUIA

La crisis climatica en la que estamos inmersos es uno de os retos mas importante al
gue nos enfrentamos como sociedad, ya que compromete las condiciones de vida de
las generaciones presentes y, sobre todo, futuras. Un cambio climatico que interactua
con otros fenomenos como la pérdida de biodiversidad o la alteracion de los ciclos
biogeoquimicos; dibujando escenarios de “riesgos multiples’, en un contexto de crisis
ambiental global, gue no deberia dejar margen a la especulacion o el escepticismo.

LLa comunidad cientifica internacional reconoce que los efectos del cambio climatico
sonyainevitables, porlo que las estrategias de adaptacion deben serincorporadas de
forma inmediata en la ordenacion territorial. Una adaptacion transformacional a largo
plazo que reduzca la vulnerabilidad socio-ecologica del territorio. Este desafio no se
circunscribe al ambito de responsabilidad de los gobiernos, sino que interpela al con-
junto de la ciudadania. Todas las personas somos parte de las causas de la emergen-
cia climatica, pero también parte de la solucion. La adaptacion ha de ser un empeno
colectivo o no sera. En el ano 2019, conscientes de que el paisaje navarro, que es un
valioso bien colectivo, ya sufre los impactos del cambio climatico se decidio elaborar,
en el marco del proyecto europeo LIFE-IP NAdapta-CC Life 2016, una Guia tematica
de Paisaje y cambio climatico en Navarra. Un ambicioso proyecto en el que participo
un nutrido grupo de especialistas.

La guia que presentamos hoy constituye una derivada de dicho proyecto, para acer-
car a la ciudadania las conclusiones alcanzadas en €|, al entender que su interés va
mas alla del ambito cientifico y de gestion. Con una clara vocacion divulgativa, se ha
sintetizado la ingente cantidad de informacion aportada en la guia original; ayudando
al lector y lectora no experta a valorar en su justa medida 0s riesgos que se ciernen
sobre los paisajes de Navarra. La guia tiene vocacion de faclitar el acceso a la comple-
jidad de fenomenos muy dinamicos. Somos conscientes que, a pesar de ser una guia
divulgativa, accesible a la mayor parte de las personas, éstas deben tener un conoci-

miento previo de la complejidad del paisaje y del cambio climatico.

Esta guia elaborada desde el rigor cientifico y a través de un lenguaje claro y accesi-
ble, pretende dar a conocer diferentes estrategias de adaptacion de los paisajes nava-
rros. Todas ellas inspiradas en soluciones basadas en los ecosistemas; en un intento
por contribuir a mejorar el manejo y la gestion del territorio que nos acoge.

1.2. CONTENIDO Y ESTRUCTURA

La obra esta organizada en dos grandes capitulos que responden a una sencilla linea
expositiva.

El primero nos presenta la dimension del problema con un lenguaje asequible. Basan-
dose en los informes del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC) y en
los resultados de los modelos predictivos del clima en Navarra, se ofrece al lector el
analisis de los riesgos climaticos a los que estan expuestos l0s paisajes navarros.

Y el segundo capitulo nos invita a reflexionar sobre las soluciones, sobre como adap-
tar los paisajes al cambio climatico. Se nos presentan las estrategias de adaptacion,
concebidas en base al andlisis de los impactos que sufriran los elementos de refe-
rencia de la vegetacion de los paisajes navarros. Una interesante metodologia que
ha permitido expresar, a traves de una cuidada cartografia, el alcance de tales impac-
tos. Y, finalmente, para ilustrar, tanto la evolucion previsible de l0s pisos bioclimaticos,
como las estrategias adaptativas mas adecuadas, se han elaborado unos cuidados
montajes graficos. Seis "infografias” correspondientes a otros tantos ambitos paisajisti-
cos en los que, tomando como referente la panoramica de un paisaje representativo,
reconocible por la ciudadania, para cada ambito, se nos cuenta, de forma sencilla,
la linea estratégica de adaptacion preferente, segun sus caracteristicas bioclimaticas.

Estamos ante una obra con una inequivoca vocacion divulgativa gue quiere contribuir
al arraigo en el cuerpo social de la importancia de adaptar l0s paisajes navarros a los
escenarios climaticos futuros.

Senalar finalmente, que esta guia se terminod de redactar apenas unos dias después
de las inundaciones catastroficas de Valencia, como consecuencia de una inusual
DANA gque devasto un enorme territorio y se cobrd mas de doscientas vidas humanas.
Un episodio extremo cuya frecuencia e intensidad se estan viendo incrementadas a
lolargo delp resente siglo como consecuencia del cambio climatico antropogénico.
Sirva esta obra de recuerdo y homenaje a todas las personas que perdieron su vida vy
seres queridos en dicho evento.
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2. Paisajes y cambio climatico

2.1.EL PAISAJE. CONCEPTUALIZACION Y RECONOCIMIENTO JURIDICO

A.;Qué entendemos por paisaje?

El paisaje es un concepto complejo y con una enorme capacidad evocadora. Es
nuestro entorno vital y la expresion formal del manejo humano sobre el medio a lo
largo deltiempo. Un término rico en significados, que nos remite a una realidad que se
concreta en sus manifestaciones territoriales -relieves, construcciones, etc.,, pero que
esta llena de referencias esteticas y culturales de toda indole. Es objetivo y subjetivo,
es tangible e intangible, es formal y estructural. Su complejidad, en definitiva, radica
en las diferentes dimensiones que alberga: la fisico-ecologica, la historico-cultural y la
perceptiva-estetica en tanto que es proceso cognitivo.

B. El paisaje como objeto de derecho

La Carta Europea del Paisaje 0 Convenio del Paisaje provocod un cambio radical en
la concepcion normativa del paisaje, al elevarlo a categoria de derecho™, en tanto
que componente del bienestar y calidad de vida de las personas. La idea innovadora,
desde un punto de vista juridico, es la de reconocer que cada territorio se manifiesta
paisajisticamente en una fisionomia singular y en plurales imagenes sociales, convir-
tiendolo en un aspecto clave del capital territorial de las poblaciones.

C.El paisaje como objeto de estudio. {Quién y como estudiar el paisaje?

La comprension del paisaje es un proceso cognitivo completo, en el que tienen cabi-
daelrigor cientifico, la sensibilidad y la experiencia vital en nuestros entornos. La cien-
cia del paisaje es, enrealidad, un campo de conocimiento transdisciplinar y ecléctico,
una disciplina mestiza que se enriquece de diferentes miradas. Nadie posee la llave
maestra del conocimiento del paisaje.

D.El paisaje como producto social

El paisaje es un sistema socio-ecologico, resultado de la interaccion entre la natura-
leza y las culturas que lo han transformado para obtener servicios esenciales como

1 Espana ratifico el Convenio Europeo del Paisaje en 2007, entrando en vigor el 1 de marzo de 2008. Puedes consultar el Instrumento de
Ratificacion en el BOE, disponible en este enlace y en el BOE numero 31, de & de febrero de 2008, paginas 6259-6263

Figura 1. Esquema de Dinémicas y procesos del paisaje. (Borobio et al. 2013)

cobijo, alimento, agua, energia y materias primas.Las poblaciones han atribuido valo-
res simbolicos a sus paisajes, integrandolos en sus identidades colectivas. La gestion
del paisaje requiere considerar tanto las operaciones culturales como las dinamicas
ecologicas que mantienen la funcionalidad de la matriz biofisica.

Comprender el paisaje implica analizar los factores materiales e inmateriales que o
moldean, desde los procesos geologicos hasta las intervenciones humanas que han
transformado su matriz y otorgado significados historicos y culturales. El prolongado
uso del territorio por la humanidad ha acumulado testimonios que convierten el paisa-
je enuna narracion colectiva. Eldesafio es entender los procesos asociados al cambio
climatico que transformaran el paisaje, para gestionar adecuadamente su evolucion.
Las evidencias cientificas nos obligan a analizar los impactos derivados, enfocandose
en formaciones vegetales, recursos hidricos, suelos y actividades agrarias.

\l
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PAISAJES Y CAMBIO CLIMATICO

2.2. CAMBIO CLIMATICO ANTROPOGENICO. UN PROBLEMA EXISTENCIAL GLOBAL

A.Una mirada desde la ética y la economia

En el ano 2006, el economista britanico Nicholas Stern
hacia publicas las conclusiones de un informe elabo-
rado junto a un equipo de expertos sobre l0s aspectos
economicos del cambio climatico. En dicho trabajo se
afirmaba con total rotundidad que “las pruebas cienti-
ficas son hoy apabullantes: el cambio climatico es una
grave amenaza mundial y exige una respuesta global
urgente (..) el cambio climatico afectara a los elementos
bésicos de la vida de las personas de todo el mundo:
el acceso al agua, la produccion de alimentos, la salud
v el medio ambiente”. Lo mas interesante de este estu-
dio es la conclusion de que los costes v riesgos tota-
les derivados del cambio climatico serian una pérdida
anual permanente de, al menos, un 5 % del PIB mundial
(calculos efectuados hace mas de diez anos). Mientras
que los costes de actuar —entre otros l0s derivados de
la reduccion de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero- podrian limitarse hasta no superar el 1% del PIB.
La conclusion resulta obvia: jEs rentable invertir en la
lucha contra el cambio climatico! Pero el tiempo se
nos agota. El problema tiene una evidente lectura etica,
la investigadora Lera St.Clair (2010) afirmaba con acier-
to que ".. el cambio climatico es mas que un problema
ambiental es un problema social, un problema del desa-
rrollo y un problema ético que esta estrechamente vin-
culado con la sequridad de la humanidad".

Hoy en dia, la comunidad cientifica mantiene un con-
senso generalizado sobre el hecho de que el aumen-
to en la concentracion de gases de efecto invernadero
(GEI), resultado de la quema acelerada de combustibles
fosiles que trajo consigo la Revolucion Industrial, es la
causa inequivoca del actual calentamiento de la atmos-

Cambio en la temperatura global en superficie °C 20
(media anual) observado y simulado utilizando

factores humanos y naturales y solo factores naturales

(ambos 1850 - 2020) 5

Fuente: Figura RRP1.b [ Historia del cambio de la temperatura Observada

globaly causas del calentamiento reciente. Simulada:
forzamiento

Durante el periodo de varios siglos mas calidos en al menos, humanoy

los ultimos 100.000 anos, que se produjo hace unos 6500 anos natural

durante el actual periodo interglacial (Holoceno). El ultimo periodo

interglacial hace unos 125000 anos, es el siguiente candidato mas

reciente en periodo de temperatura mas elevada. EStos periodos Simulada:

calidos pasados fueron causados por variaciones orbitales lentas
(multimilenarias). El sombreado gris con lineas diagonales blancas
muestra los rangos muy probables de las reconstrucciones

solo forzamiento
natural (actividad
solary volcanes)

de temperatura
-0,5
I T T T T T T T T T T 1
Figura 2. Evolucion de la temperatura media global (1850- 1850 1900 1950 2000 2020 ANO
2020): Comparacion entre dos escenarios. [Fuente: IPCC
ARG, 2021]
°C 3
La relacion casi lineal entre las SSP5-8.5
emisiones acumuladas de CO:y el
25 calentamiento global en los cinco SSP3-7.0
escenarios ilustrativos hasta el ano 2050 SSP2-4.5 /
- SSP1-2.6 %
SSP1-1.9

Figura 3. Evolucion de la tempera- 15

tura media del planeta desde 1850
a 2100 de acuerdo con los esce-
narios del Sexto Informe de Evalua-
cion del IPCC que describen futu-
ros de desarrollo socioecondmico
alternativos (SPP). [Fuente: IPCC
ARG, 2021] IPCC, 2022.” Impacts,
Adaptation, and Vulnerability.
Contribution of Working Group Il to
the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Clima-
te Change”; Cambridge University
Press: Cambridge, UK, 2022.

Calentamiento global
17 historico

Las emisiones de CO: acumuladas difieren
05 segun los escenarios y determinan el grado
de calentamientoque experimentamos

Emisiones de CO: acumuladas desde 1850
T T T

1
3000 4000 4500 GtCO:
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fera, los océanos v la tierra. Esta conclusion, claramente
presentada en los informes de evaluacion Quinto (2014)
y Sexto (2021) del IPCC subraya que este calentamiento
provoca un cambio climatico a una velocidad sin prece-
dentes.

En 2022, las Naciones Unidas reconocio el cambio cli-
matico vy la pérdida de biodiversidad como una crisis
planetaria interconectada. El cambio climatico es un
factor significativo en la pérdida de biodiversidad, vy la
degradacion de los ecosistemas debilita tanto la resi-
liencia humana como la natural ante los desafios vy fac-
tores de estres relacionados con el clima. Abordar es-
tos desafios sociales requiere una accion urgente
y responsable.

Las interacciones complejas entre el clima, la sociedad
y la naturaleza que explican el cambio climatico, se ma-
nifiestan, por unlado en un cambio progresivo en los pa-
trones de temperatura y precipitacion, y el aumento del
nivel del mar; por otro en un incremento en la frecuencia
y severidad de los eventos extremos, como inundacio-
nesy olas de calor, y inalmente por la aparicion de estos
fenomenos en zonas del planeta que antes no estaban
expuestas y que varia segun la region geografica, lo que
requiere una gestion de riesgos.

B.La gestion del riesgo

El calentamiento global inducido por la humanidad al-
canzo aproximadamente 1 °C sobre el nivel preindustrial
en2017.Silaemision de GEl continua al ritmo actual, se
alcanzara 1,5 °C entre 2030y 2052 (Figura 4).

Los actuales compromisos de mitigacion bajo el Acuer-
do de Paris adoptado en 2015 por 196 paises no pare-
cen ser suficientes para limitar el calentamiento global
respecto a niveles preindustriales. Para lograrlo, las
emisiones de GEI deben reducirse de forma drastica en
2075 para conseguir mantener al planeta por debajo de
los 2 °Cyen 2050 para 1,5°C.

El Sexto Informe de evaluacion del IPCC concluye que,
incluso con la eliminacion inmediata de emisiones de
GEl, ciertos danos, como el deshielo polar y la subida
del nivel del mar, ya son irreversibles. Por lo tanto, la re-
duccion de emisiones es esencial pero insuficiente. Las
estrategias de adaptacion se vuelven imprescindibles
para faclilitar la resiliencia de los habitats a las nuevas
condiciones climaticas.

La adaptacion al cambio climatico implica la im-
plementacion de ajustes en sistemas humanos y
naturales para enfrentar estimulos climaticos actuales
0 proyectados, y para afrontar, evitar o moderar sus im-
pactos. Este proceso busca reducir la exposicion y sen-
sibilidad de la poblacion, infraestructuras y actividades
economicas a las amenazas climaticas, con el objetivo
de minimizar los impactos y danos asociados.

Sabemos que

'Eldioxido de carbono (CO,) es un gas de efecto invernadero (GEI). Los equivalentes de
dioxido de carbono (CO e) permiten medir el impacto de los distintos GEl sobre el clima,

Idea fuerza

Vivimos una crisis climatica que trasciende al “principio de prudencia” en nuestro
comportamiento como especie. Resulta urgente adoptar medidas de calado que
refuercen la resiliencia de los ecosistemas mas alla de que el sistema climético
-arquetipo del problema con sorpresas- (Duplessy, J.C. et al, 1993), evolucione en una
u otra direccion. Porque lo que no da pie a discusion, es que estamos en un periodo en
el que hemos alcanzado el estatus de fuerza condicionante de la evolucion global del
sistema Tierra. Asi muchos cientificos ya hablan abiertamente de un nuevo periodo
geologico: el Antropoceno,

Para saber mas:

Ambitos paisajisticos: Se definen como territorios con un caracter paisajistico propio
diferenciando entre s identificados bajo el prisma de sus condiciones bioclimaticas y
clasificados bajo aspectos reconocidos por la poblacion navarra. Estos se definen como
territorios con un caracter paisajistico propio diferenciando entre s identificados bajo el
prisma de sus condiciones bioclimaticas y clasificados bajo aspectos reconocidos por
la poblacion navarra

Recordemos que:

Los humanos, como el resto de las especies 'utilizan" su entorno como fuente de
recursos para sobrevivir y prosperar (culturay competitividad en el uso de recursos),
Sino reconocemos esta interdependencia con el resto de la naturaleza, estamos
poniendo en riesgo el bienestar de nuestra especie y, al mismo tiempo, la de los
ecosistemas globales. [a conclusion en relacion con este principio es tan obvia, como
diffcil de llevar a cabo: necesitamos transitar hacia una economia verde, caracterizada
por la circularidad y neutralidad en emisiones GE| capaz de reducir significativamente
las demandas de capital natural y limitar el aumento de las temperaturas globales, asi
como incorporar en la dimension macroeconomica los efectos de en la sostenibilidad.
Eso significa que todos estamos obligados a acelerar los cambios en nuestros habitos
en aspectos cotidianos, como la alimentacion o la movilidad entre otros.
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C.El analisis del riesgo climatico

El analisis de los riesgos derivados del cambio climati-
CO es una etapa clave en el ciclo de la adaptacion, que
permite conocer y afrontar sus potenciales impactos, y
orientar la definicion e implementacion de las medidas
mas oportunas.

El enfoque de anadlisis de riesgo climatico empleado en
esta Guia sigue el propuesto por el IPCC, en sus dos ya
mencionados ultimos informes de evaluacion Quinto y
Sexto, y adoptado de manera generalizada por la comu-
nidad internacional. (ver Figura 4).

a) Principales interacciones y tendencias

Cambio Climatico
Causas,
impactos y riesgos

Riesgo)

Accion: de la urgencia
ala oportunidad

>

C.1. Los componentes del riesgo. Amenazas,
Exposicion, Vulnerabilidad.

El IPCC define el riesgo asociado al cambio climatico
como la posibilidad de que se produzcan consecuen-
cias adversas para los sistemas humanos o ecologicos,
y que resulta de la conjuncion de tres componentes cla-
ve: Amenaza, Exposicion y Vulnerabilidad.

Amenaza o peligro: entendida como la ocurrencia po-
tencial de un evento o tendencia fisica, natural o induci-
da por el ser humano, que puede causar la pérdida de
vidas, danos u otros impactos sobre la salud, asi como
danos y pérdidas en propiedades, infraestructuras, me-

b) Opciones para reducir los riesgos climaticos
y promover resiliencia

Cambio Climatico Futuro
e con limitacion del calentamiento global

Desarrollo resiliente
al cambio climatico
Salud humana y bienestar,
equidad y justicia

Transiciones de los  Salud de los ecosistemas w
Sociedad humana " 4 Gobernanza N Salud planetaria Transiciones de
P = Ecosistemas, incluyendo Financiacion sistemas humanos L r
Limites de la adaptacion, su biodiversidad . De las sociedades, 05 ecosiSISHE
pérdidas y danos Limites de la adaptacion Conocimiento y energia, industria, Terveslres, acuaticos,
pérdidasy danos capacidad entornos rurales costeros Y T
L N y urbanos e Ecosistemas y su
NUmpacta_W CondICITC;r;iso Tséaézadoras infraestructuras  ~_Impacta__W oo g
I
w <Nserva, restaul?
e 1c0S
\/ Oques ECOSiSlem\CO
P 1 S
e e Suministral_ e M&M
=t a &
© e vida servioios 6605 05 de vica: sarvicios 6005
La hélice de riegos central muestra que el riesgo surge de la superposicion de: ‘ Peligro(s) climaticos ‘ . Vulnerabilidad Exposicion ‘

...de sistemas humanos,
enngistemas v a1 hindiversidad

Figura 4. De los riesgos climéticos al desarrollo resiliente al cambio climatico: clima, ecosistemas (incluyendo su biodiversidad) y sociedad humana como sistemas interco-
nectados. Fuente: Informe Grupo de Informe Grupo de Trabajo Il del IPCC (2022). Figura SPM. 1

dios de vida, prestacion de servicios, ecosistemas vy re-
Cursos naturales.

Exposicion: hace referencia a la presencia de perso-
nas, medios de vida, especies 0 ecosistemas, funcio-
nes, servicios y recursos ambientales, infraestructuras o
activos economicos, sociales o culturales, en lugares y
entornos gue podrian verse afectados por una amenaza
0 peligro.

Vulnerabilidad: se define como la propension o pre-
disposicion de aquello que esta expuesto a ser afectado
negativamente por el cambio climatico y abarca una va-
riedad de conceptos y elementos que incluyen la sensi-
bilidad, o susceptibilidad al dano, y la falta de capacidad
para afrontarlo y adaptarse.

Sieste riesgo se materializa, genera unos Impactos que
puede producir efectos, tanto en los sistemas naturales,
como en los sistemas humanos.

En el contexto del cambio climatico, el analisis del riesgo
con los factores de amenaza, exposicion y vulnerabili-
dad puede estructurarse mediante el concepto de “ca-
denas de impacto” que se aborda en profundidad en el
apartado 3.3.A.

El marco metodologico del pre-
sente trabajo sobre el impacto
del cambio climatico en los
paisajes navarros ha sido abor-
dado, tal y como se recoge en
la Figura 6.

QR2. Escaneame para saber mas sobre
analisis de vulnerabilidad y riesgo.


https://monitoring.lifenadapta.eu/pages/4220a646103040f2a718474b7d1c38dc
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C.2. Los servicios ecosistémicos como elementos
de referencia para el analisis del riesgo.

El cambio climatico, concebido como un “impulsor di-
recto’, (Vid. CICES, 2018)™ esta implicado en todos los
procesos criticos que comprometen las funciones eco-
logicas vy los servicios que sustentan la vida, tales como
la biodiversidad, la productividad primaria, la fertilidad
de los suelos y la calidad del agua.

Con la premisa de explicar el grado de exposicion y vul-
nerabilidad de los paisajes navarros actuales frente a los
efectos del cambio climatico, en esta Guia se emplea el
enfoque metodologico de los servicios ecosistémicos.

Los servicios ecosistemicos son aquellos procesos y
funciones que contribuyen al bienestar humano, directa
oindirectamente (Braat, 2013). Estos pueden incluir ser-
vicios de soporte, como la biodiversidad; de regulacion
de procesos naturales, como el del ciclo del agua y de
la temperatura; de aprovisionamiento, como la produc-
cion de alimentos y materias primas; y también servi-
cios ecosistemicos de caracter cultural. Los servicios
ecosistémicos se conciben como los receptores
directos de los potenciales impactos climaticos.
(Figura 5).

En Navarra, por ejemplo, el conjunto de bosques actua-
les, ademas de os servicios ecosistemicos de aprovisio-

parse en los balances de efectos derivados de la defo-
restacion. Una posible pérdida de bosques por impacto
del cambio climatico tendra efectos palpables en la dis-
minucion de la biodiversidad, también en inundaciones
y pérdida de la calidad del agua. Esto se relaciona con el
concepto de efecto multiplicador de los impactos, que
provocara, sin duda, unincremento en la vulnerabilidad.

Por tanto, el enfogue de los servicios ecosistemicos sera
el nexo conceptual y narrativo. Es ‘la piedra roseta”®? en-
tre el analisis del paisaje y el clima, permitiendonos afinar
en nuestras propuestas de estrategias adaptativas.

2 Lapiedra rosseta fue clave para descifrar la escritura jeroglifica egipcia, al ser una estela
en piedra con gravados en tres escrituras diferentes

Para saber mas:

En la presente guia se ha puesto el acento en el grado de vulnerabilidad y los peligros
asociados a las cadenas de impacto sobre los elementos del paisaje. Teniendo como re-
ferencia los grandes sectores estrategicos-tematicos recogidos en LIFE-IP NAdapta-CC

con mayor incidencia paisajistica, tales como el agua, la biodiversidad, los bosques, los
suelos y la actividad agraria, quedando el espacio construido urbano como objeto de
atencion especifico en otro estudio vinculado a este proyecto
Los subsistemas que integran cualquier paisaje y que, grosso modo, coinciden con los
grandes sectores estratégicos manejados en el presente proyecto: suelo, agua, biodiver-
sidad-bosques, sector agricola; no pueden analizarse como compartimentos.

Recordemos que:

Las relaciones causa-efecto que se pueden establecer entre las condiciones climéticas

y el paisaje tienen un marcado caracter no lineal. Esto dificulta el analisis y la narrativa so-

bre los impactos del cambio climatico sobre el paisaje, entendido éste como un sistema
socio-ecoldgico altamente complejo.

ESPECIESDE

VARIABLES CLIMATICAS [EEEVEIZe (el

i Estrés hidrico +
Reduccion disponibilidad >>

i Migracion altitudinal de pisos bioclimaticos
Cambios en estado fitosanitario

Temperatura media
Medias minimas
Oscilacion térmica

Incremento olas calor Produccion de biomasa

REFERENCIA ! Identificacion
Hayedo LA Denominacion Vulnerabilidad
Pinusuncinata | Localizacion
: Encina H - l Riesgos derivados
: Estsparias : Cualificacion {}
ECOTONOS s Caracterizacion

Dinamicas
Relaciones - Funciones

~

[B]
Servicios de base
Servicios necesarios para la produccion de los demas servicios ecosistémicos

[A] [R] [c]

Abastecimiento Regulacion

Beneficios que se obtienen

Productos que se obtienen de la regulacion de los procesos

Alimentos

Culturales

Beneficios intangibles

T
IR

MEDIDAS Y ESTRATEGIAS
DAPTATIVAS

Transversales

Regionales D
Multisectoriales

. INDIRECTOS

i Aumento frecuencia/ intensidad de incendios ;
Aumento paisajes erosivos

Basadas en la Naturaleza

Educacional Generacion
conocimiento
Sensibilizacion

namiento, proporciona otros servicios vitales en el plano

Espirituales
Recreativos y ecoturismo (

Lena Regulacion del clima
. L . . . Regulacion de enfermedades ’ Institucionales
Fibras Especificas
hidrologico, al contribuir a la filtracion natural del agua y Sontimeos Regulacion del agua Educacionales oot amtorialos } Gobernanza, politicasy
Recursos genéticos programas

Herencia cultural /

Valores HISTORICOS
Valores identitarios

alaregulacion de flujos hidricos (Platais y Pagiola, 2002).
Sin embargo, estos servicios hidrologicos suelen esca-

Valores ECOLOGICOS Tangibles

Intangibles G‘J

Valores PRODUCTIVOS

1 Laclasificacion Internacional Comun de los Servicios de los Ecosistemas (CICES) ha Valores culturales

sido desarrollada a partir del trabajo sobre contabilidad ambiental realizado por la Agencia
Eu-ropea de Medio Ambiente (EEE). Respalda su contribucion a la revision del Sistema

de contabilidad ambiental y eco-nomica (SEEA), que actual- mente esta liderado por la
Divi-sion de Estadistica de las Naciones Unidas (UNSD)

OBJETIVOS DE CALIDAD PAISAJISTICA

4 ValOreS\ / Servicios ecosistémicos

Valores estéticos /

Figura 5. Metodologia para el anélisis del impacto del cambio climético en el paisaje navarro. Donde Ay B son los elementos de referencia, el apartado C corresponde
cona los impactos identificados que afectaran a los servicios ecosistémicos prestados y, el apartado D en el que se indican las medidas y estrategias adaptativas.

Fuente: Equipo grafico

OQILYNITO OIgNVO A S3MVSIvd

Y
=



GUIA DIVULGATIVA DE PAISAJE Y CAMBIO CLIMATICO DE NAVARRA

EL DIAGNOSTICO DEL RIESGO CLIMATICO EN NAVARRA

3. El diagnostico del riesgo climatico en Navarra

3.1. EL CLIMA COMO ESCULTOR DEL PAISAJE.
EL CAMBIO CLIMATICO YA ESTA AQUI

El clima es un paciente escultor que modela de manera
constante os paisajes al ejercer un fuerte control sobre
el relieve y las formas vivas, condicionando el manejo
humano del entorno, afectando a la estructura del terri-
torio. Los pardmetros climaticos que mayor control
ejercen en los paisajes son la temperatura, la preci-
pitacion y el balance hidrico, ya que condicionan la
actividad biologica hasta el punto de que la distribucion
zonal de las comunidades vegetales es una funcion di-
recta de las variables climaticas y edaficas.

A.Las variables climaticas que modelan
los paisajes de Navarra

La temperatura es esencial en la caracterizacion pai-
sajistica, ya que afecta la transformacion del agua, la
actividady transpiracion de los organismos, y la produc-
tividad vegetal. También incide en la meteorizaciony la
formacion de suelos. Historicamente, las temperaturas
han condicionado los asentamientos, la arquitectura y
las actividades productivas, en especial la agricultura, al
establecer junto al potencial agrologico de los suelos,
los limites de diferentes tipos de cultivos y ganaderia.

La precipitacion, junto a la temperatura, modela el me-
dio natural e influye en la geomorfologia y en la distribu-
cion de especies. Ademas, hoy dia, la disponibilidad de
recursos hidricos constituye un reto ambiental de primer
orden. Y una parte importante del problema reside en la
propia naturaleza de la precipitacion en nuestras latitu-
des. Su variabilidad temporal y espacial constituye un
desafio ambiental, dificultando su estudio vy las proyec-
ciones futuras de recursos hidricos.

-
N

B.Caracterizacion del clima navarro
y su proyeccion futura

Para evaluar la vulnerabilidad de los paisajes navarros
ante los efectos del cambio climatico, se ha realizado un
analisis del comportamiento de las variables climaticas
que mas influyen en su modelado. Por un lado, el anali-
sis de las series climaticas historicas de datos observa-
dos de Navarra brinda una linea base para comprender
las tendencias y patrones del clima en la region, clave
para evaluar cambios futuros y prever la distribucion cli-
matica hasta finales de siglo.

Por otro lado, el andlisis de proyecciones futuras con
modelos climaticos que consideran distintos escenarios
de emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) y otros
factores, permiten visualizar como podrian evolucionar
la temperaturay las precipitaciones en Navarra. Compa-
rando datos historicos con proyecciones, se identifican
areas que experimentaran cambios significativos sobre
las que se preparan estrategias de adaptacion.

El periodo historico abarca de 1961 a 2019, dividido en
dos: 1961-1990y 1991-2019. Para el futuro, se conside-
ran dos subperiodos; 2021-2050 y 2051-2080M.A partir
del anélisis de los datos observados y proyectados, se
han generado los mapas (ver Figura 6 vy Figura /), que
describen estas dos principales variables climaticas. Se
han incluido los datos del periodo de solape 2006-2019
amodo de contraste entre los observados y los proyec-
tados.

1 Teniendo en cuenta los modelos disponibles, asicomo las series observacionales, de la
Plataforma de AdapteCCa se han obtenido series de proyecciones RCP8.5 (correspondien-
te a las emisiones de GEI mas altas) de doce estaciones para temperatura (maximay minima
diaria) y veintitrés estaciones de precipitacion de ocho y nueve modelos respectivamente.
Los modelos desarrollados son susceptibles de variar, conforme se vayan ajustando, bien
por datos mas precisos o cambios metodologicos, en la modelizacion de las evoluciones
del sistema climatico para el contexto regional en el que nos encontramos

B.1. La temperatura

Del analisis de los mapas climaticos se observa que las
temperaturas medias presentan una clara tendencia al
alza hacia finales del siglo XXI. Este incremento térmico
se distribuiria de manera bastante uniforme en el terri-
torio, aunque seria mas pronunciado en la mitad norte
durante el primer periodo proyectado en comparacion
con el clima actual. En el segundo periodo, las anoma-
lias termicas se intensificarian en los Pirineos y en algu-
nas zonas de la vertiente cantabrica.

Las temperaturas minimas muestran una reduccion en
los dias de helada, que disminuiran a la mitad entre 2021
y 2050, junto con un aumento significativo en el numero
de noches tropicales. Las temperaturas maximas indi-
can una reduccion en los dias de hielo y un incremen-
to en las noches tropicales (temperaturas superiores a
20°C), siendo el sur de Navarra la region que experimen-
tara los cambios mas marcados.

El porcentaje de dias de verano (con temperaturas su-
periores a 25°C) también aumentara, y este, junto con
una mayor evapotranspiracion, incrementara la frecuen-
cia e intensidad de las sequias estivales.

Se prevé un aumento en la magnitud, frecuenciay dura-
cion de las olas de calor, con la posibilidad de que la ola
mas extensa dure entre 30 y 40 dias en la comarca de la
Ribera. El incremento en las temperaturas medias pro-
longara la estacion de crecimiento, es decir, el periodo
en que las plantas pueden desarrollarse.

La comparacion entre l0s datos observados y los pro-
yectados en el periodo de solapamiento (2006-2019)
revela que los modelos proyectados tienden a subes-
timar ligeramente los valores, principalmente debido a
una mayor anomalia en las temperaturas maximas.
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B.2. Elrégimen de precipitacion
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Del analisis de los mapas climaticos se observa un cam-
bio progresivo en el regimen de precipitaciones. Hacia
la segunda mitad del siglo XX|, se espera un ligero au-
mento en el numero de dias secos consecutivos y en
los episodios de precipitaciones intensas seguidos de
periodos de sequia.
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Las estimaciones del indice de aridez de Rivas-Martinez
indican una tendencia hacia condiciones mas aridas,
Ccon un aumento en las areas clasificadas como secas
y semiaridas, especialmente entre 2051y 2080. Por otro
lado, las proyecciones del indice de continentalidad de
Rivas-Martinez sugieren una pérdida gradual del carac-
ter oceanico, con el surde Navarra acercandose progre-
sivamente a condiciones semicontinentales.
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Figura 7. Mapas de temperatura media anual para los periodos 1961-1990 (clima Figura 6. Mapas de precipitacion total anual (mm) para los periodos 196 1-1990
pasado); 1991-2019 (presente) y proyectados (2021-2050, 2051/2080) (clima pasado); 1991-2019 (presente) y proyectados (2021-2050, 2051/2080)
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3.2. CLIMA, BIODIVERSIDAD Y PAISAJE

A.Consideraciones de partida

La vegetacion es uno de los principales elementos
del paisaje de cualquier territorio. Su distribucion
viene determinada por las condiciones climaticas y
edaficas. Por ello, el estudio de la evolucion de los pai-
sajes navarros ante los escenarios de cambio climatico
se ha abordado desde la identificacion de los Ambitos
paisajisticos y areas bioclimaticas de Navarra.

El procedimiento para la identificacion de las areas
bioclimaticas parte de la clasificacion climatica de Ri-
vas-Martinez. En ella se establece una primera divi-
sion en funcion de la existencia o no de sequia es-
tival que da lugar a la diferenciacion entre la region
eurosiberiana y la mediterrdnea. Dentro de cada
conjunto se definen una serie de pisos con un criterio
exclusivamente térmico, basado en los indices de termi-
cidad. Esta clasificacion se completa con la definicion
de ombrotipos basados en la precipitacion anual.

A grandes rasgos, en Navarra es posible relacionar la
mayoria de los pisos bioclimaticos con un paisaje ve-
getal caracteristico, a los que se asocian especies ar-
boreas, arbustivas y tipos de cultivo representativos. Su
presencia actual, junto con la cartografia de vege-
tacion potencial de Navarra, ha servido como indi-
cador para la definicion de los pisos bioclimaticos.
Es decir, la presencia o ausencia de tales especies ha
validado la distribucion de pisos resultante © ha aconse-
jado establecer nuevas clases, para explicar la variabili-
dady riqueza del paisaje navarro.

Las areas bioclimaticas definen grandes ambitos
con rasgos climaticos comunes, idoneos para de-
terminadas comunidades vegetales £l analisisse ha

-
’

centrado en los aspectos climaticos, aunque hay otros
factores de los que depende el desarrollo de las distintas
formaciones, como las caracteristicas del suelo (conte-
nido en bases, profundidad, etc.) o la topografia (pen-
diente, exposicion), cuya influencia modula localmente
los parametros climaticos y condiciona la presencia de
otras especies.

Conviene recordar que estos factores locales expli-
can en gran medida la aparicion de las comunidades
vegetales fuera de lo que se ha definido como su area
bioclimatica caracteristica. Como ejemplo, se pueden
nombrar l0s carrascales presentes en la zona templada,
ocupando litosuelos y solanas venteadas, cuyas con-
diciones mas xéricas permiten que resistan en la com-
petencia frente a otras especies eurosiberianas mas exi-
gentes en humedad.

B. Ambitos y pisos bioclimaticos y
sus especies de referencia.

Los pisos bioclimaticos representan distintos tipos o
conjuntos de ambientes que se organizan en un gra-
diente altitudinal o latitudinal. Su delimitacion se basa en
factores termicos (termotipos), determinados a partir de
indices de termicidad (como It, Itc, y Tp), vy en factores
ombroclimaticos (ombrotipos), medidos mediante el in-
dice 1o) que relaciona directamente la precipitaciony la
temperatura anuales, con el fin de establecer una rela-
cion entre vegetacion y clima. Cada piso alberga forma-
ciones y comunidades vegetales especificas.

El analisis de pisos y ambitos bioclimaticos en Navarra
ha dado lugar a las siguientes doce areas bioclimaticas,
distribuidas en las tres regiones analizadas:

1. Region eurosiberiana, sin sequia estival

a. Piso subalpino

b. Piso montano, horizonte altimontano

¢. Piso montano, horizonte mesomontano
d. Piso colino

e. Pisotermocolino

2. Region eurosiberiana, con sequia estival

a. Piso montano (altimontano)
b. Piso montano (mesomontano)
c. Pisocolino

3. Region mediterrdnea

a. Piso supramediterraneo

b. Piso mesomediterraneo ombrotipo subhumedo
c. Piso mesomediterraneo, ombrotipo seco

d. Piso mesomediterraneo, ombrotipo semiarido

Sabias que

Las condiciones climaticas locales. £ una escala de detalle, la disposicion y
caracteristicas del relieve interactuan con las variables climaticas, de modo que la altitud,
la orientacion o el albedo superficial establecen los matices climaticos de nuestros
paisajes. El contraste entre las condiciones termicas y la disponibilidad hidrica de las
vertientes de solana y umbria introducen, por ejemplo, matices sustanciales en la distri
bucion de especies potenciales y cultivos
El Indice de Termicidad de Rivas Martinez pondera y cuantifica la intensidad del frio
invernal factor limitante para la vegetacion. Se calcula sumando T (temperatura media
anual), M (temperatura media de las maximas del mes mas frio), y m (temperatura media
de las las minimas del mes mas frio), y se expresa en décimas de grado centigrado: It =
(T+M+m) = 10
Indice de Termicidad Compensado de Rivas Martinez en adelanie lic (para
latitudes >23 ° siendo Am = Amplitud térmica anual). Como el Indice de Termicidad se
ve muy afectado por la amplitud térmica anual necesita una compensacion para poder
comparar localidades. Asi el Indice de Termicidad Compensado no es mas que el valor
del It mas un valor de compensacion Cj de modo que ltc = It + Ci
Indice Ombrotérmico -lo- de Rivas Martinez sirve para medir el confort hidrico de
que disfruta las formas vivas en las distintas zonas terrestres. Dicho indice relaciona la
precipitacion (Pp) con la temperatura (Tp) -utilizando los parémetros de precipitacion y
temperatura positiva-. Su formula seria: lo = (Pp/Tp)* 10
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Zonas
Paisajisticas

Areas bioclimaticas

Region

Piso

Elemento de referencia

Montana
(altay media)

LLamontana eurosiberiana

Valles atlanticos

Eurosiberiana

Subalpino

Pinares de pino negro (Pinus uncinata).

Altimontano

Bosques mixtos de hayas (Fagus sylvatica) y pino royo (Pinus
sylvestris), asi como asociacion de haya y abetal (Abies alba)

Montano

Mesomontano

Bosgues donde domina el haya con alguna presencia de robles
(Quercus robur) y menor proporcion de pino royo y abeto

Colino

Robledales atlanticos de roble pedunculado (Quercus ro-
bur) como especie dominante junto a las fresnedas (Fraxinus
excelsior) y en condiciones humedas presencia del haya.

Termocolino

Alos robledales y fresnedas se le une la presencia del en-
cinar cantabrico (Quercus ilex subsp. ilex) y otras frondosas
perennifolias termafilas como el labiérago o el laurel.

Campinas atlanticas

Sierras y valles
submediterraneos

Eurosiberiana

Altimontano

Robledales de roble pubescente (Quercus humilis) como
especie mas caracteristica con presencia de las variantes subme-
diterraneas del hayedo y abetal, asi como pinares de pino royo.

Montano

Mesomontano

Quejigo (Quercus subpyrenaica) con presen-
cla de Robledales de roble pubescente.

Colino

Encinares (Quercus ilex, principalmente subes-
pecie ballota) junto al quejigo

Zona media de transicion

Sierras y valles
mediterraneos
subhumedos

Supramediterraneo

o de las sierras

Quejigares de quejigo (Quercus faginea) como especie méas carac-
teristica, con presencia de roble pubescente en areas de transicion,
acompanados por brezos (Erica vagans), madreselvas (Lonicera
etrusca) y gramineas como Brachypodium retusum y Bromus erectus.

Mesomediterraneo
subhumedo

adi DS

Encinares como formacion mas caracteristica, acompanados por
quejigares en umbrias y areas mas humedas. Tambien destacan los
vinedos (Vitis vinifera), asociados a laderas y piedemontes, que contri-
buyen a la identidad agricola del paisaje, junto con un sotobosgue me-
diterraneo diverso que incluye lentisco (Pistacia lentiscus) y coscoja.

La Ribera
Valles

‘Mediterranea

Mesomediterraneo
seco

Vinedos y pinares de pino carrasco (Pinus halepensis) y estepas
cerealisticas conforman un mosaico representativo del paisaje
de este piso. Las estepas, dominadas por cultivos de secano como
trigo y cebada, presentan barbechos y eriales con mosaicos de
cultivos y matorrales xerofiticos. Los pinares, abiertos y acompa-
Nados por coscoja, romero y lentisco, se desarrollan sobre suelos
calizos y pedregosos, mientras los vinedos ocupan terrazas y
planicies alomadas, adaptados al clima arido de la region.

Mesomediterraneo
semirarido

Pinares de carrasco (Pinus halepensis) y coscojares
en el semiarido (aunque tambien en el seco en zo-
nas con presencia de yesos en suelos someros)

Estepas cerealistas y vinedos. La presencia de La Ri-
bera del Ebroy otros grandes rios condiciona

Tabla 1

Relacion de ambitos y pisos biocliméticos con sus especies de referencia

] / N X :
N ‘n | 2
Y O S A .
A % {
>
, Idea fuerza:
Y s
N \' El panorama futuro para el territo-
N N T rio navarro es un climamas célido
AY AW \ con temperaturas extremas, con
L \ = A .
\ \ " 3 A s un mayor porcentaje de dias y

o N » noches célidas, acompanado
] de un incremento de las olas de
calory una menor precipitacion
media y episodios de lluvias de
mayor intensidad. Tal y como se
muestraen la Figura 9

.
Region Eurosiberiana (sin sequia estival) Region Eurosiberiana (variante submediterranea) Region mediterranea

- Subalpino - Altimontano - Supramediterraneo subhumedo
- Altimontano Mesomontano - Mesomediterraneo subhumedo
- Mesomontano Colino Mesomediterraneo seco
Colino Mesomediterraneo semiarido
Termocolino

Figura 8. Mapa de areas y pisos bioclimaticos de Navarra. Elaboracion propia a partir de la Guia tematica de Paisaje y
Cambio Climatico en Navarra.
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EL DIAGNOSTICO DEL RIESGO CLIMATICO EN NAVARRA

3.3. LAS CADENAS DE IMPACTO COMO
HERRAMIENTA CONCEPTUAL PARA
ANALIZAR EL RIESGO CLIMATICO.

A.Cadenas de impacto

En el contexto del cambio climéatico, las relaciones de
causa y efecto entre las condiciones climaticas y el pai-
saje se analizan a traves del concepto de cadenas de
impacto. Aunque estas relaciones son marcadamen-
te no lineales —dado que el paisaje es un sistema so-
cio-ecologico altamente complejo—, el enfoque de las
cadenas de impacto permite abordar esta complejidad
de manera efectiva.

QR3. Escaneame para saber mas sobre las
cadenas de impacto

-
[«]

A.1. Aumento temperaturas medias y reduccion
disponibilidad hidrica (Cadena de impacto C1)

La subida de las temperaturas esta relacionada con un
incremento de los valores medios anuales y estaciona-
les, el aumento del porcentaje de dias y noches calidas;
asi como con una previsible reduccion del numero de
dias con heladas. Todos estos hechos nos situan ante
un clima futuro mas calido. Este escenario ofrecera, pre-
visiblemente, una estacion invernal con valores por en-
cima de la actual (hablamos de tendencias, sin que ello
invalide la ocurrencia de adversos frios) y un estio mas
caluroso (Gonzalez-Hidalgo et al, 2015). Este contraste
se traducira en un aumento moderado de la amplitud
térmica anual. Las proyecciones preveén un verano mas
caluroso y prolongado (también el periodo vegetativo).
Y el invierno seguira siendo frio, pero se acorta el perio-
do de riesgo de heladas, lo que no significa ausencia de
ocurrencia. Por su parte, el comportamiento pluviome-
trico futuro se nos presenta menos cierto, aunque de-
bemos esperar, segun se desprende de los estudios
manejados, un descenso de la precipitacion media v,
sobre todo, un patron de distribucion anual mas varia-
ble y complejo. El efecto combinado de un aumento de
las temperaturas medias estivales, de las medias de las
maximas y de la evapotranspiracion, se traducira en un
incremento de las sequias estivales que derivaran en
una reduccion de la disponibilidad hidrica en suelo para
esta epoca.

A.2. Pluviometria mas incierta y extrema
(Cadena de impacto C2)

Esta cadena de impacto conlleva alteraciones en 0s
patrones de precipitacion e incremento en la frecuencia
e intensidad de eventos pluviometricos torrenciales en
cualquier estacion del ano en el seno de una atmosfera
CON un mayor intercambio energetico.

Dada la propia naturaleza de este meteoro, estas pro-
yecciones se mueven todavia en un grado de confianza
bajo. Asumiendo que el porcentaje de certidumbre en la
variable pluviometrica es bajo, los estudios apuntan, con
una moderada certeza, hacia un futuro escenario clima-
tico que se caracterizara por un incremento del rango
de variabilidad en los volumenes recogidos y en los pa-
trones de distribucion anuales. En este incremento de
la incertidumbre en la disponibilidad hidrica contribuirg
notablemente el aumento en la frecuencia e intensidad
de episodios torrenciales extremos. La aproximacion,
por tanto, al fendmeno pluviometrico desde el analisis
de riesgos requiere manejar dos parametros esencia-
les, que son la intensidad y la duracion de los episodios
de lluvia, pues de ellos depende en primera instancia,
el comportamiento de la escorrentia. Un incremento en
la frecuencia de episodios adversos caracterizados por
virulentos aguaceros se podra traducir de forma cohe-
rente en un aumento de la frecuencia e intensidad de
episodios de inundacion. Estos eventos, altamente ero-
Sivos se traduciran en un aumento de la pérdida poten-
cial de suelo, y llevaran sobre todo aparejadas, perdidas
materiales en las areas definidas como de alto riesgo de
inundacion en el territorio navarro.


https://monitoring.lifenadapta.eu/pages/cadenas
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A.3. Termometria mas incierta y extrema
(Cadena de impacto C3)

Esta cadena de impacto conlleva un aumento en el nu-
mero e intensidad de olas tanto de calor, como de frio.

En cuanto a los extremos termomeétricos, una atmaosfera
mas energetica se traducirg, en nuestras latitudes, en un
incremento de la variabilidad termomeétrica, en un con-
texto general de calentamiento, como se ha definido en
la primera cadena de impacto.

Esto se traducira en un incremento del porcentaje de
dias y noches calidas, acompanado de un aumento en
la frecuencia e intensidad de las olas de calor. A ello ha-
bria que anadir los efectos derivados de una tendencia
alareduccion del numero de heladas. Y en este contex-
to de extremos calidos, los episodios extremaos de signo
contrario, es decir, olas de frio intensas, compartiran la
escena, complicando las predicciones atmosféricasy la
planificacion del conjunto de nuestras actividades eco-
nomicas.

De esta manera se han identificado los peligros deriva-
dos asociados a esta cadena de impacto, cuyo denomi-
nador comun es el aumento en la frecuencia e intensi-
dad de eventos extremos.

B.Impactos asociados a las
cadenas definidas

En el siguiente cuadro se resumen l0s impactos asocia-
dos a las cadenas definidas. Esta informacion se com-
pleta con la relativa a la vulnerabilidad vy la exposicion
recogida en las fichas de cada uno de los paisajes utili-
zados de referencia.

Cadena Impacto y riesgos potencial 5 (:5) ] %
C1 C2 C3 IRP Descripcion o < 9 <
01.- Pérdida Biodiversidad y alteraciones en la composicion floristica
X 01 | Existeel riesgo de que se puedan llegar a producir extinciones locales de especies altamente vulnerables. El limite inferior del bosque determinado por la aridez es X
donde se sentiran los efectos del forzamiento climatico con mayor rapidez.
» 0 02.- Reajuste en la distribucion a través de migraciones espaciales y altitudinales de las especies .
03.- Riesgo extremo en las zonas de transicion
X 03 X
Modificaciones fisioldgicas y fenologicas en especies arboreas y decrecimiento de la vegetacion
X 04 X
» 05 Riesgo de aumento en la frecuencia e intensidad de los incendios y
Descenso de las reservas hidricas en suelo y para consumo agrario e in-
v 06 cremento de la incertidumbre en la gestion hidrica. N
Riesgo de pérdida de calidad del agua
X 07 X
Riesgo de desertizacion
X 08 X
% | o9 Riesgo sobre la pérdida de suelo e incremento de los procesos erosivos "
XX 10 Perdida del capital edafico X
Incremento riesgo de pérdidas de cosechas por diferentes adversoS m
X X 1 X —
o
Riesgo sobre la productividad animal G)S
X X 12 X =
8;
X 13 Expansion de especies invasoras y plagas X X —
Dificultades en la regeneracion natural causadas por un riesgo en el incremento de episodios de sequia. 8
X 14 X X O
m
—
" X . " - )
Riesgo de incremento en la frecuencia e intensidad de episodios de plagas y enfermedades M
X X 15 X X I
@]
X X 16 Alteracion de la productividad de los bosques y del papel de los bosques como sumideros de carbono X 8
<
% 17 Existe riesgo de desplazamiento de las areas de idoneidad de los cultivos y pastos % 5\
Q
X X X 18 Cambios en los rendimientosy la calidad de los cultivos, en determinadas producciones X ‘_On
X 19 Riesgo de incremento de expansion de plagas y enfermedades agricolas y ganaderas. X é
X x oo Cambiosenlaproducciony lacalidad de los pastos % X j)<:
B}
Tabla 2 Cadenas de impacto asociadas. Donde BDV: Biodiversidad y bosques; AGU: Agua; SLS: Suelos y AGR: Agricultura §

-
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EL DIAGNOSTICO DEL RIESGO CLIMATICO EN NAVARRA

C.Tendencias observadas

En el analisis de las cadenas de impacto del cambio cli-
matico sobre el paisaje navarro, se han observado dos
tendencias diferenciadas.

QRA4. Escanéame para saber mas sobre la
evolucion del clima

-
[ee]

C.1. Tendencia a la mediterraneizacion

Amparados en la literatura cientifica y en los resultados
del estudio “ad hoc" realizado, podemos afirmar que la
evolucion prevista de la aridez y temperaturas en Na-
varra es el origen de los principales impactos sobre l0s
ecosistemas atlanticos; siendo especialmente vulnera-
bles aguellos elementos de la matriz biofisica situados
en su limite ecologico o geografico; como por ejemplo,
la vegetacion de alta montana en Pirineos, los arboles y
arbustos caducifolios sensibles a la sequia o ciertas for-
maciones de zonas semi aridas, actualmente sometidas
a riesgo cierto de desertificacion. Los estudios maneja-
dos (2005, 2018) coinciden en senalar como fenome-
Nnos genericos mas probables los siguientes:

« Migraciones altitudinales y extinciones locales.

« Alteracion de la fenologia y de las interacciones en-
tre especies.

« Determinadas especies invasoras y plagas se veran
favorecidas.

« Sobre el sector de recursos hidricos el riesgo se pue-
de resumir en un incremento de la variabilidad hidro-
logica y una disminucion de la captacion.

* Aumento delriesgo de incendio y tipologia.

Asociada a esta tendencia se identifica, en el caso de
Navarra, el aumento de temperaturas medias vy reduc-
cion de disponibiliad hidrica (C1)

C.2. Tendencia hacia un clima mas
incierto y extremo.

Los riesgos vinculados al cambio climatico derivados
de episodios extremos, como olas de calor 0 eventos
de precipitacion extrema, ya son considerados en los
informes del IPCC (ARB) como moderados (nivel de
confianza alto) y altos, en un escenario de calentamien-
to adicional de 1°C. Igualmente, las proyecciones regio-
nales de los modelos predictivos apuntan a ese posible
incremento de fenomenos extremos tanto termometri-
COS como de precipitacion. Los ecosistemas naturales
son los elementos mas eficaces a la hora de amortiguar
los efectos derivado de los fenomenos meteorologicos
extremos. Este hecho constituye uno de los pilares so-
bre el que sustentar cualquier estrategia adaptativa. Re-
sulta vital mantener la salud y funcionalidad de nuestros
ecosistemas para enfrentarse con ciertas garantias a un
clima mas incierto y extremo.

Asociada a esta tendencia se identifican dos cadenas
de impacto:

« Pluviometria mas incierta y extrema (C2)

« Termometria mas incierta y extrema (C3)


https://monitoring.lifenadapta.eu/pages/clima
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3.4. EVALUACION DEL RIESGO

La evaluacion del riesgo del cambio climatico sobre los
paisajes navarros, centrandonos en [os entornos fores-
tales, agrarios y agroforestales, ha permitido la identifi-
cacion de las vulnerabilidades especificas de cada tipo
de paisaje, asi como los posibles impactos del cambio
climatico en su composicion y funcionamiento. Los
hallazgos brindan una vision integral de como las va-
riaciones climaticas pueden afectar la biodiversidad, la
produccion agricola y la sostenibilidad de estos ecosis-
temas en Navarra.

A.Datos climaticos, escenarios
de cambio climatico

Aungue existen otros factores condicionantes, los para-
metros climaticos son los que mas impactan la distribu-
cion de las especies, especialmente aquellos relaciona-
dos con la temperatura y el agua.

Se ha seleccionado para el analisis las siguientes varia-
bles climaticas:

» T Temperatura media anual

» P: Precipitacion anual

los3: indice ombrotérmico estival, para los meses de
junio, julio y agosto.

« Tx Temperatura media anual de las maximas

e Tn: Temperatura media anual de las minimas

+ lc indice de continentalidad de Rivas-Martinez

« Hs: Numero de meses de helada segura (en los que
Tm<=0°C)

2019

2050

2019 PP 2050

Valles atlanticos
Colino
Termocolino

Alta Montana
I Subalpino
Montaina Media Eurosiberiana

Sierras y valles submediterraneos

I Montano Altimontano
(var. submediterrénea)

2080
L *
‘X, B
’ =Y 2y S 9 a
1‘!*’~‘| s, — Y
4 p
]
’A &
2051 Jp P 2080

Sierras y valles subhumedos mediterraneos
I Supramediterraneo subhumedo
I Mesomediterraneo subhumedo

Montano Mesomontato

I Montano Altimontano

I Montano Mesomontano Colino

(var. submediiterranea)

(var. submediterranea)

Valles mediterraneos
Mesomediterraneo seco
Mesomediterraneo semiarido

Figura 9. Modlificaciones previstas en la distribucion de los pisos bioclimaticos a partir de los modelos climaticos en los horizontes temporales: 2050 y 2080. Fuente: Guia

tematica de Paisaje y Cambio Climatico en Navarra.” (ver Behalur pisos bioclimaticos )

Una vez obtenidos los valores de minimos, maximos y
percentiles, que determinan los intervalos correspon-
dientes a los habitats central, marginal y extramarginal,
se clasifican los datos correspondientes a los parame-
tros seleccionados en cada uno de los periodos analiza-
dos bajo el escenario de emisiones RCP 8.6:

« EO: Periodo 1991-2019.
* E1: Periodo 2021-2050.
* E2: Periodo 2051-2080.

De esta manera, para cada especie, parametro
climatico y periodo, se clasifica navarra segun 5
clases o intervalos: habitat central, marginal inferior v
superior y habitat extramarginal inferior y superior.

Lo que se pretende es localizar en Navarra aquellas zo-
nas en las que ahora esta presente la especie estudia-
da, en unos rangos de valores que dan lugar al habitat
central (correspondiente al 90% de las masas actuales),

omarginal (10 % restante) y que enlos periodos E10 E2
pasaran a estar fuera de esas condiciones, bajo intole-
rancia para la especie, segun los resultados del estudio
estadistico de masas actualmente.

Al hacer el mismo ejercicio de combinacion de resulta-
dos trasladado a las condiciones climaticas que propor-
cionanlos escenarios futuros, podemos visualizar como
puede evolucionar dicha idoneidad climatica para cada
especie, que masas se pueden ver afectadas por los
cambios de condiciones y hacia donde se desplazan
€n su caso las condiciones optimas.

Posteriormente, y para traducir estos resultados en ter-
minos de vulnerabilidad de los componentes del paisa-
je navarro al cambio climatico, se consideran especial-
mente los extremos de cada parametro climatico mas
limitantes para las plantas, es decir, por falta de agua,
altas temperaturas, alta continentalidad, frio extremo y
probabilidad de helada.

©
©
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EL DIAGNOSTICO DEL RIESGO CLIMATICO EN NAVARRA

B.Evaluacion del riesgo de los
componentes forestales

Para saber mas:

Algunas cuestiones metodoldgicas: El modelo empleado para componer la evaluacion
de todos los parametros analizados e incluir los aspectos relativos a los pisos bioclima-
ticos y alos ombrotipos, se basa en las siguientes consideraciones para cada especie
estudiada y cada periodo de andlisis.

Porun lado, se combinan todos los datos de riesgo obtenidos para cada parémetro (re-
clasificados en riesgo bajo, medio y alto segun pertenezcan al intervalo central marginal
o extramarginal respectivamente). La combinacion de todos se reclasifica nuevamente,

‘Todos los parémetros se encuentran en su habitat central Riesgo bajo.
Dos o mas parametros se encuentran fuera de los rangos registrados en la actualidad
para dichos pardmetros y esa especie: Riesgo alto.

En las restantes situaciones, es decir uno 0 mas parametros climaticos en situacion mar-
ginal y/o un parametro en situacion extramarginal se realiza una evaluacion adicional
que tiene en cuenta la posible compensacion entre estos parametros en [0 que respecta
alos requerimientos vegetales. Como resultado de esta evaluacion, estas situaciones se
clasifican en Riesgo bajo, Riesgo medio o alto.

Por ultimo, el resultado se matiza con los datos de pisos bioclimaticos calculados por
el equipo con la metodologia de Rivas Martinez para los tres periodos analizados. Los
pisos bioclimaticos tienen una relacion clara con las comunidades vegetales y su consi-
deracion pretende incorporar el efecto combinado de distintas variables climaticas. Para
ello se reclasifican los pisos (termotipos y ombrotipos) en funcion de su idoneidad para
laespecie. En aquellos pisos considerados poco aptos para la especie, los valores bajos
pasan amedios y los medios pasan a altos.

Idea fuerza:

En Navarra ademas, hay que considerar como factor relevante al evaluar las posibles
consecuencias, la gran biodiversidad de su territorio, relacionada con su situacion bio
geografica entre el mundo mediterraneo, el atlantico y el alpino, que le concede mayor

resiliencia ante los rapidos cambios bioclimaticos de los modelos.

B.1. Metodologia

El estudio de la posible afeccion del cambio climatico
al paisaje navarro parte de dos condicionantes previos.
En primer lugar, de la dificultad de establecer un modelo
complejo que cuantifigue todas las variables de las que
depende la localizacion de los componentes vulnera-
bles del paisaje, con relacion a las especies que los ca-
racterizan en un determinado lugar.

En segundo lugar, de la incertidumbre sobre como afec-
taran a estos componentes los rapidos cambios clima-
ticos gue aventuran los multiples modelos manejados
por la comunidad cientifica sobre sus especies, y se su-
man las proyecciones calculadas en este estudio.

Desde el reconocimiento de la complejidad de ambas
premisas, cuyo estudio excede al objetivo de esta guia,
se ha disenado una metodologia basada en el estudio
de la curva de abundancia de las principales especies
vegetales arboreas navarras segun factores climaticos
seleccionados, o sea, de su gradiente ambiental.

Estas curvas, similares a una campana de Gauss, permi-
ten establecer los rangos de los parametros climaticos
de las zonas donde habitan para localizar aquellas ma-
sas gue ante un cambio de las condiciones climaticas
seran mas vulnerables por situarse en el nuevo escena-
rio proximo o fuera de los limites entre los que se pue-
dendar.

La identificacion de tales masas permite priorizar
los esfuerzos de cara a la identificacion de los pri-
meros sintomas de cambio en el estado fitosanita-
rio de los bosques y, en su caso, para iniciar medi-
das de gestion tempranas.

La metodologia parte de los conceptos definidos por
Gandullo y Sanchez-Palomares (1994) a partir de las
curvas de abundancia de un factor ambiental, en este
€aso de naturaleza climatica. Asi, para una especie con-
creta, y una serie de factores condicionantes de su dis-
tribucion, se define:

« Un habitat 6ptimo o central corresponde con el
rango optimo de valores del factor, en el que se en-
cuentran la mayoria de las localizaciones de la espe-
cle que caracteriza el paisaje de referencia.

« Un habitat marginal: comprende los valores que
quedan por debajo y por encima del anterior interva-
lo, pero dentro de los limites de tolerancia, en los ex-
tremos de la curva que refleja su abundancia con
respecto al factor.

« Un habitat extramarginal: comprende los valores
que guedan fuera de los limites de tolerancia de la
especie, es decir, valores inferiores al minimo y valo-
res superiores al maximo registrado. Se corresponde
con lazona de intolerancia para la especie, en la que
se encuentra ausente.

B.2. Resultados: evaluacion del riesgo
de componentes forestales

El resultado de la aplicacion de la metodologia para
cada Componente seleccionado se ofrece en fichas
independientes para cada uno de ellos [vid. anejo 8.3),
donde se muestra el riesgo frente al cambio climatico.
Las fichas, ademas de apartados referentes a su loca-
lizacion en Navarra, sus principales caracteristicas y di-
namicas, integran aspectos relacionados con la gestion
adaptativa al cambio climatico.
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Los resultados obtenidos de la aplicacion a los datos
climaticos proyectados para los periodos 2021-2050 y
2051-2080 de la metodologia explicada para la deter-
minacion de areas bioclimaticas, son reveladores de un
acusado cambio de las caracteristicas bioclimaticas de
Navarra.

Lo mas destacado en una primera aproximacion es el
importante desplazamiento hacia el norte de la linea
que separa las regiones eurosiberiana y mediterranes,
pasando a ser mediterranea gran parte de la franja que
en la actualidad es eurosiberiana submediterranea. Por
oOtra parte, destaca la conversion de la franja eurosiberia-
na sin sequia estival, asociada a los verdes paisajes de
prados mesofilos y bosques de frondosas caducifolias,
parte indudable de la identidad del norte de Navarra, a
la variante submediterranea, mas propia de paisajes en
los que se dejan ver los efectos de cierta sequia estival,
y donde los bosques dominantes son los de frondosas
marcescentes, como el roble pubescente

Ademas, segun los resultados, los pisos bioclimaticos
tenderan a ascender en altura, produciéndose una diso-
ciacion entre las bandas altitudinales y sus condiciones
bioclimaticas caracteristicas, tal y como las conocemos
en la actualidad.

El piso bioclimatico subalpino, asociado a la alta mon-
tana, ascendera en altitud y, dado que las cotas en el
pirineo navarro no superan los 2.500 m podria acabar
practicamente por desaparecer.

Los pisos bioclimaticos caracteristicos de sierras y mon-
tanas de altitud moderada, tanto eurosiberianas (piso
montano) como mediterraneas (piso supramediterra-
neo), también se desplazaran en altitud y reduciran su

extension al avanzar sobre su limite altitudinal inferior los
pisos colino y mesomediterraneo, respectivamente.

En la parte baja de los valles tambien hay cambios bio-
climaticos resenables. Especialmente destacada es
la aparicion y expansion del termocolino en la Navarra
septentrional, asociado habitualmente a zonas mas
proximas a la costa cantabrica, si bien es cierto que al-
gunos autores mencionan la existencia de especies ter-
mofilas bioindicadoras de este

En la Navarra meridional, en el ambito denominado Va-
lles mediterraneos, los cambios son escasos y unica-
mente cabe mencionar el aumento del semiarido en el
periodo 2051-2080, desde el extremo sur hasta la ribera
del Ebro en Tudela.

Las consecuencias ecologicas y paisajisticas que traera
consigo el cambio climatico es dificil de acotar en toda
su dimension. La complejidad de los ecosistemas natu-
ralesy el rapido ritmo de cambio climatico previsto plan-
tea numerosas incognitas a la comunidad cientifica y
conduce inevitablemente a la especulacion ante la falta
de registros historicos comparables.

El aumento de la sequia tendera a provocar en gene-
ral formaciones arboreas cada vez mas abiertas en es-
pesura, lo que podria favorecer el establecimiento de
otras especies, entre las que con caracter general cabe
destacar los pinos, silvestre o royo en las localizaciones
eurosiberianas y carrasco y laricio en las mediterraneas.

En las formaciones arbustivas, también disminuira la
cobertura del suelo a medida que disminuya la dispo-
nibilidad hidrica. Aumentaran las adaptaciones morfolo-
gicas para reducir la evapotranspiracion, y las especies
mediterraneas y submediterraneas se desarrollaran en

latitudes mas septentrionales mientras que las especies
higrofilas seran las primeras que empiecen a sufrir 1as
consecuencias de aparicion de sequia estival en zonas
donde antes no se daba esta circunstancia.

Ademas, el aumento generalizado de las temperaturas
tendra como consecuencia previsible el progresivo as-
censo altitudinal de las especies en busca de menores
temperaturas segun sus caracteristicas ecologicas.

Estos desplazamientos en latitud v altitud, por las limita-
ciones propias de las plantas, seran mas o menos lentos
y progresivos y dependeran del banco de semillas pre-
sente en el suelo y de las posibilidades migratorias y de
ascenso altitudinal que en cada situacion proporcione
la topografia del relieve.

C.Evaluacion del riesgo de componentes
agrarios y agroforestales

La mayoria de los estudios actuales auguran un efecto
importante del cambio climatico sobre el campo (vid.
anejo 8.5). La mayor probabilidad de eventos meteoro-
logicos extremos (cadenas de impacto C2y C3), la subi-
da generalizada de las temperaturas y los problemas de
disponibilidad hidrica (cadena de impacto C1) ante un
aumento de la sequia tendra importantes consecuen-
cias negativas en la produccion agricola, tanto cuanti-
tativa como cualitativamente. Sus efectos variaran o in-
tensificaran las diferencias de rentabilidad, aconsejaran
cambios de especies y variedades, instalaciones de rie-
go mas eficientes y aplicacion de nuevos tratamientos
culturales, entre otras cosas, y todo ello traera consigo
consecuencias en el paisaje. Por otra parte, Como se
comenta, la evaluacion de este riesgo de cambio pai-
sajistico de los paisajes agricolas y agroforestales por el
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cambio climatico es complicada, pues las dinamicas de
los cultivos obedecen a aspectos muy complejos deri-
vados del cambio global donde los aspectos climaticos
son un factor mas, pero no el unico que interviene direc-
tamente en su evolucion.

Como ejemplo de los paisajes agricolas se han selec-
cionado para su analisis dos de los mas representativos:
"La Campina atlantica’, del paisaje eurosiberiano, vy “El
vinedo’, del paisaje mediterraneo.

C.1. La campina atlantica

Para intentar abordar el estudio de la campina atlanticay
la dificil tarea de localizar zonas en posible riesgo de su-
frir alteraciones como consecuencia del cambio clima-
tico, se asumen dos simplificaciones de partida: la cam-
pina atlantica se da en las mismas localizaciones en las
que puede darse el roble pedunculado (Quercus robur),
y que, aligual que este arbol, lacampina valigada al piso
colino de rasgos netamente oceanicos.

Con esta hipotesis de partida, se aplica a la campina at-
lantica, formada por un mosaico de praderas de siega y
de diente, algunos cultivos atlanticos y huertas, helecha-
les y bosquetes de robles pedunculados y de otras espe-
cies caducifolias, el mismo modelo de célculo disenado
para el roble pedunculado, en el que coinciden los mis-
mos umbrales para los parametros climaticos de estudio.

Elresultado ofrece zonas de campina que quedan dentro
de los umbrales considerados adecuados para el roble
pedunculado y por tanto se asume que tambiéen para
este tipo de paisaje agroforestal, mientras que otras areas
quedan entre umbrales marginales o extramarginales.

N
N

C.2. Elvinedo

Eneste caso su viabilidad no parece estar comprometida
sino mas bien al contrario, el avance del clima mediterra-
neo hacia el norte ampliaria sus posibilidades de expan-
siony la produccion de vino seguiria siendo viable en su
localizacion actual, aungue mas dependiente del riego.
El problema vendra asociado a la potencial pérdida para
producir vinos de alta calidad como los actuales por el
ascenso acusado de las temperaturas, especialmente la
temperatura nocturna del mes previo a la vendimia, muy
relacionado con la calidad del vino.

En la actualidad el conjunto de las DO navarras se loca-
lizan practicamente en su totalidad dentro de la clase de
aptitud vitivinicola con alto potencial climatico, propia de
la produccion de vino tinto de calidad. Segun las proyec-
ciones manejadas, el incremento de las temperaturas
causara un cambio importante en esta zonificacion por
el avance hacia el norte de las clases desfavorables del
indice de Huglin, del indice de frescor noctumo o de am-
bos simultaneamente. En el ultimo periodo, 2051-2080, la
mayor parte de los vinedos en las DO actuales se enmar-
caran simultaneamente en las categorias desfavorables
de IH calido e IFN de noches templadas. Solo el norte de
las zonas de produccion de La Rioja, Tierra Estella, Valdi-
zarbe y Baja Montana, junto con Etxauri y Eriete, seguira
clasificada como IH Templado calido, aunque la alta tem-
peratura de las noches de septiembre (IFN templadas)
afectara ya a estas zonas y a gran parte de la mitad norte
de Navarra, a excepcion de las altitudes propias de zonas
de montana.

3.5. DIAGRAMA RESUMEN

En la Figura 10 se sintetiza la evolucion esperada de los
diferentes pisos bioclimaticos navarros como conse-
cuencia del cambio climatico. Dichos pisos aparecen
ordenados de norte a sur en el seno de sus correspon-
dientes regiones bioclimaticas: Eurosiberiana y Medlite-
rraneay sus respectivas areas intermedias de transicion.

Cadarama del diagrama corresponde con un piso biocli-
matico, en la que se nos informa sobre los intervalos Op-
timos de temperatura vy los valores medios de precipita-
cion anualque, en la actualidad, garantizan la pervivencia
de aquellas especies arboreas, que han sido empleadas
como especies de referencia de los paisajes presentes
en cada piso bioclimatico. Asf como, la cota altitudinal en
la que estas especies se encuentran en la actualidad.

Para facilitar la lectura de cada piso bioclimatico parte
otra rama, en la que se informa de manera sintética la
evolucion esperada para el periodo 2051-2080; indi-
cando los previsibles desplazamientos altitudinales de
cada piso y, por lo tanto de los elementos paisajisticos
de referencia en la busqueda de su confort climatico, asi
como algunos otros impactos significativos esperados.

Para ilustrar espacialmente estos desplazamientos pre-
vistos de los pisos bioclimaticos, el diagrama incluye dos
mapas, correspondientes a su localizacion actual v a la
prevista, segun los modelos desarrollados en la Guia de
paisaje y cambio climatico, en base a los escenarios cli-
maticos proyectados para finales del presente siglo. La
informacion sobre los riesgos previstos -amenazas, ex-
posicion y vulnerabilidad- y que afectaran a los diferen-
tes paisajes navarros para finales del presente siglo esta
recogida en la segunda parte de esta guia.
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Region biogeografica
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Figura 10. Zonas biogeogrdficas de Navarra: Pisos bioclimaticos y su influencia en el paisaje. Fuente: Elaboracion propia a partir de la Guia tematica de Paisaje y

Cambio Climatico en Navarra
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1. La adaptacion al cambio climatico

como estrategia global

1.1. INTRODUCCION A LA ESTRATEGIA DE
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

A.Marco normativo

La construccion de una politica europea de adaptacion
arranca en 2013 con la primera Estrategia de Adapta-
cion de la Union Europea (UE)™, orientada a progre-
sar, desde la compresion de los riesgos al desarrollo de
soluciones, y desde la planificacion a la aplicacion de
medidas, para avanzar hacia una Europa climaticamen-
te neutra, adaptada y resiliente frente al cambio climati-
co para 2060, en linea con el Acuerdo de Paris y la Ley
del Clima comunitaria. La Ley Climatica Europea (2021)
incluye

e Un objetivo legal para que la Union alcance la neu-

tralidad climatica para 2050.

« Elreconocimiento de la necesidad de mejorar el su-
midero de carbono de la UE a traves de una regula-
cion LULUCF (Uso del suelo, Cambio de Uso del
suelo y Silvicultura por sus siglas en inglés) mas am-
biciosa.

» Disposiciones mas estrictas sobre la adaptacion al
cambio climatico.

La recientemente aprobada Ley de Restauracion de la
Naturaleza de la UE (2024) representa un hito historico e
incluye objetivos vinculantes para restaurar los ecosiste-
mas degradados en Europa.

A nivel estatal la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de Cambio
Climatico y Transicion Energética de Espana. constituye
el principalinstrumento legal en materia de cambio clima-

1 . Revisaday aprobada la nueva Estrategia en 2021

ticoen Espana. Enelobjetodelaley (articulo 1) seincluye
"Promover la adaptacion alos impactos del cambio clima-
tico y laimplantacion de un modelo de desarrollo sosteni-
ble que genere empleo decente y contribuya a la reduc-
cion de las desigualdades’ Ademas, En su disposicion
final cuarta, esta ley modifica el texto refundido de la Ley
de Suelo y Rehabilitacion Urbana, aprobado por el Real
Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre?, incorpo-
rando la necesidad de considerar l0s riesgos derivados
del cambio climatico en la ordenacion de usos del suelo.

Esimportante subrayar que, enelarticulo 17 de esta Ley,
se le otorga al Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Cllimatico (PNACC) el estatus de “instrumento de pla-
nificacion basico para promover la accion coordinada y
coherente frente a los efectos del cambio climético en
Espana”. El PNACC (2021-2030) enfatiza la necesidad
de disenar estrategias adaptativas de los territorios des-
de un enfoque sistémico, superando una vision estricta-
mente sectorial.

En este marco, la Ley Foral 4/2022, de 22 de marzo, de
Cambio Climatico y Transicion Energética de Navarra,
complementa la normativa estatal, reforzando la nece-
sidad de incorporar las estrategias climaticas en la ges-
tion del territorio navarro. Esta ley establece directrices
especificas para abordar los retos del cambio climatico
en Navarra, asegurando una transicion energetica sos-
tenible y justa en la region.

Segun este principio, las lineas estratégicas para Nava-
Ira, que presentamos a continuacion, estan articuladas
para permitir sinergias entre ellas, procurando multipli-
car los efectos adaptativos perseguidos.

2 https://www.boe.es/buscar/act php?id=BOE-A-2015-11723

B. Los principios de proactividad
y precaucion

La adaptacion es un componente clave de la respuesta
al cambio climatico a largo plazo. Es necesario asumir
que vya resulta imposible evitar el cambio en todas sus
dimensionesy que, por tanto, tenemaos que incrementar
exponencialmente nuestra capacidad de adaptacion,
fortalecer la resiliencia y reducir nuestra vulnerabilidad.

La Peninsula Ibérica en general y Navarra en particu-
lar, por su situacion geografica y sus caracteristicas
socioeconomicas, se enfrentan a importantes riesgos
derivados del cambio climatico, que inciden directa o
indirectamente sobre un amplisimo conjunto de secto-
res economicos y sobre todos os sistemas ecologicos
espanoles, acelerando el deterioro de recursos esencia-
les para nuestro bienestar como el agua, el suelo fertil o
la biodiversidad y amenazando la calidad de vida vy la
salud de las personas.

La accion temprana propiciaria claros beneficios eco-
nomMIcos al poder anticipar danos potenciales y minimi-
zar, a su vez, las amenazas identificadas y que tendrian
como receptores a los ecosistemas, la salud humana,
las infraestructuras y la prosperidad economica. Se trata
de acometer una adaptacion planificada y multisectorial
y no soluciones urgentes e improvisadas frente a las di-
ferentes crisis ambientales que se suceden con mayor
frecuencia en los ultimos anos, algunas de las cuales lle-
gan a la categoria de catastrofes. Las politicas de adap-
tacion y mitigacion del cambio climatico son eficientes
en terminos de costes y generan considerables benefi-
Cios para los ecosistemas, la salud y la economia.

o
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1.2. CONOCIMIENTO Y ACCION: CLAVES
PARA LA GESTION DE LA ADAPTACION

Las evaluaciones de los riesgos climaticos presentan
diversas fuentes de incertidumbre, tales como impre-
cisiones en los datos, variabilidad interna del sistema cli-
matico, limitaciones de los modelos matematicos y pro-
yecciones inciertas sobre emisiones de GEI, comporta-
miento humano y factores no climaticos (demograficos,
tecnologicos, ambientales). Estas incertidumbres de-
ben abordarse en terminos de confianza y probabilidad.

Es preferible un conocimiento imperfecto a un
desconocimiento total. [ a incertidumbre no debe im-
pedir laaccion. Las evaluaciones, aunque tengan limita-
ciones permiten acotar y reducir la incertidumbre.

La magnitud y complejidad del cambio global plan-
tea desafios para evaluar la efectividad de las medidas
adaptativas. Por ello, se debe profundizar en la inves-
tigacion aplicada y disenar redes de seguimiento
y monitorizacion del territorio para ajustar, descartar o
redefnir objetivos de adaptacion frente a giros inespera-
dos para garantizar una adecuada resiliencia.

La adaptacion requiere de herramientas para una
adecuada evaluacion de los aciertos y errores (una
gestion dinamica v flexible en la toma de decisiones). v,
sobre todo, con la suficiente agilidad para poder redefi-
nir, tanto los objetivos como las estrategias y medidas,
como consecuencia de un cambio sustancial en las
condiciones de forzamiento climatico y de vulnerabili-
dad territorial.

La gestion adaptativa es un proceso continuo de
seguimiento y revision de las medidas a diferentes
escalas (municipal, territorial, comarcal y regional) con

el objetivo de hacer ajustes inmediatos cuando se
detecten desviaciones en los objetivos o indicadores
establecidos.

La urgencia en la accion climatica debe combinar-
se con un pensamiento estratégico a largo plazo.
El tiempo es crucial tanto para la reduccion de emisio-
nes como para la adaptacion, ya que la anticipacion a
los riesgos No solo permite evitar danaos, sino también
reducir los costes de recuperacion. Sin embargo, cuan-
0 mas tardemos en actuar, menos efectivos seran
nuestros esfuerzos y menor sera el impacto de las medi-
das implementadas.

Toda estrategia adaptativa contempla dos fases:
Fase de planificacion (finalizada) que incluye:

Evaluacion del riesgo y la vulnerabilidad. La definicion de las cadenas de impacto
Definicion de las lineas estrategicas y el conjunto de estrategias y recomendaciones de
actuacion que se derivan de ellas.

Fase desarrollo (futura) que incluira:

Implementacion y ejecucion de las medidas y acciones.

Seguimiento y evaluacion de la eficacia de las medidas mediante un sistema de indicadores.
Ademas, de forma concurrente con las dos fases se deben desarrollar dos procesos
transversales.

Gobernanza-proceso participativo. [ os avances significativos en la reduccion del riesgo
en laescala local se alcanzaran mediante la participacion plena de la totalidad de actores
gubernamentales y del conjunto de la sociedad civil
Informacion y divulgacion de la estrategia
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1.3. CORRESPONSABILIDAD EN LA
ADAPTACION AL CAMBIO

La adaptacion al cambio climatico requiere de un
enfoque holistico que involucre a todos los actores
de la sociedad, desde las instituciones publicas hasta
la ciudadania en general. Si bien la ordenacion territorial
juega un papel fundamental, es crucial el despliegue de
medidas de formacion, divulgacion y sensibilizacion en
elmarco general de la adaptacion para lograr una “tran-
sicion cultural’ que modifique nuestra forma de rela-
cionarnos con el entorno y que fomente la resiliencia.

A.La dimension social del cambio

Las vinculaciones entre la vida cotidiana y el cambio
climatico son multiples y en ellas reside la clave de la efi-
cacia de la adaptacion a los escenarios futuros a los que
nos enfrentamos en las décadas venideras. En nuestros
estilos de vida y consumo, asi como en las actividades
productivas resulta dificil encontrar comportamientos
que no contribuyen, directa o indirectamente, a la emi-
sion de GEI.

El esfuerzo colectivo debe centrarse, en primer lugar, en
reconocer y valorar tales comportamientos para poder
lanzar mensajes en positivo que contribuyan a la movili-
zacion de la ciudadania. Es vital asumir la necesidad
de adaptacion de todas nuestras actuaciones y
conductas frente a un futuro inquietante en térmi-
nos socioambientales.

Eneste sentido, la sociedad debe tomar la iniciativa para
favorecer el compromiso, la discusion y el debate entre
todos los agentes sociales en diferentes foros y contex-
tos. Este compromiso debe conseguir un objetivo

basico: que el cuerpo social interiorice el principio
de que todos nosotros somos parte de las causas
de la emergencia climatica, pero también parte de
la solucion.

B. Fundamentos de la adaptacion
al cambio climatico

La complejidad del cambio climatico exige una com-
prension holistica que permita abordar analisis integra-
dos. La adaptacion es un proceso continuo que se ca-
racteriza por los siguientes aspectos:

« Estrategia territorial especifica: Cada territorio
presenta un panorama unico de vulnerabilidades so-
cio-ecologicas que requiere estrategias de adapta-
cion especificas. Un enfoque supramunicipal permi-
te trabajar en sintonia con los procesos naturales,
identificar las problematicas en origen y disenar solu-
ciones mas efectivas.

» Coordinacion administrativa | .a adaptacion re-
quiere una coordinacion institucional que garantice
un marco normativo y financiero estable para imple-
mentar las medidas planificadas. Las administracio-
nes locales son actores clave en este proceso, ya
que cuentan con competencias especificas para in-
tegrar consideraciones climaticas en sus politicas de
planificacion y desarrollo urbano. El éxito de la adap-
tacion dependera, en gran medida, de su capacidad
para ejecutar estas estrategias a nivel local.

» Medidas versdtiles y sistémicas: [ as medidas de
adaptacion deben ser versatiles para hacer frente a
diferentes escenarios y sistémicas para generar siner-
gias positivas que permitan resolver multiples retos de
forma simulténea. Es crucial actuar con urgencia,

proactividad y precaucion, enfatizando la renaturaliza-
ciony las sinergias entre adaptacion y mitigacion.
Estrategias resilientes: Es fundamental identificar
un abanico de posibles futuros y desarrollar estrate-
gias robustas que funcionen en diferentes escena-
rios. ElIPCC distingue diferentes tipos de adaptacion:
anticipatoria vs. reactiva, autonoma vs. planificada, e
incremental vs. transformacional. La adaptacion in-
cremental busca mantener la esencia de un sistema,
mientras que la transformacional implica cambios
fundamentales para anticiparse al cambio climati-
CO.
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LA ADAPTACION BASADA EN LOS ECOSISTEMAS EL ENFOQUE VERDE

2. La adaptacion basada en los
ecosistemas. El enfoque verde

Figura 11. Beneficios de la Naturaleza
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2.1.LA ADAPTACION

La adaptacion se define en los sistemas humanos como el proceso de ajuste al clima
real o previsto, para moderar los danos y aprovechar las oportunidades. Mientas que
en los sistemas naturales, hace referencia a sus procesos de ajuste, facilitados por la
intervencion humana.

La adaptacion basada en los Ecosistemas (AbE), fundamentada en la conservaciony
gestion sostenible de la Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos, se erige en una
"Estrategia de Adaptacion General’. Este “enfoque verde” (incluido en la clasificacion
del IPCC dentro de las medidas Fisicas-estructurales), centrado en os servicios eco-
sistéemicos ha inspirado el paquete de medidas propuestas.

La gestion adaptativa del paisaje pasa por asegurar el capital natural del terri-
torio y los flujos de servicios ecosistémicos.

Una formula avalada por la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cam-
bio Climatico (CMNUCC, 1992) y por la Unidn Europea, quien, en esta linea, propone
como instrumentos contra el cambio climatico, medidas que:

1. Fomenten la conservacion de la biodiversidad

Promuevan la conectividad y permeabilidad de los espacios naturales
Favorezcan la salud e integridad de los ecosistemas

Garanticen las funciones ecologicas y preservacion de los servicios ecosistémi-
COS.

Contribuyan a un desarrollo economico verde basado en una gestion sostenible
delterritorio.

6. Permitan una mejora de la calidad de vida de las poblaciones.

Eal S

o

Las ventajas que caracteriza a este enfoque son, entre otras:
1. Una muy buena relacion coste/efectividad
2. Lageneracion de beneficios ecologicos, sociales, economicos y culturales.

En definitiva, el principio esencial de este “enfoque verde’ es que los ecosisiemas
saludables y funcionales ayudan a reducir el riesgo, ya que limitan la exposicion fisica
y amortiguan l0s posibles danos sobre [0s servicios ecosistemicos.
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2.2.LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS COMO REFERENCIA

Los servicios ecosistémicos son los destinatarios directos de las amenazas que se
derivan de los escenarios de cambio climatico vy, por tanto, las medidas de adapta-
cion deben centrarse en su preservacion y puesta en valor a partir de la restauracion
de los ecosistemas degradados. Como se senala en la Convencion de la Diversidad
Biologica (CBD), los servicios ecosistemicos son los que sustentan los medios de vida
humanos, proporcionando bienes esenciales como los alimentos y el agua.

2.3. LA INFRAESTRUCTURA VERDE COMO MARCO DE ACTUACION

La formulacion e implementacion de estrategias de renaturalizacion, e infraestructu-
ras verdes buscan no solo mitigar riesgos, sino también promover la sostenibilidad y la
resiliencia, integrando elementos naturales en la planificacion urbana. En este contex-
10, la adaptacion basada en los ecosistemas y las Soluciones Basadas en la Naturale-
za (SbN) como medidas de adaptacion y mitigacion al cambio climatico estan tomado
una especial relevancia.

Segun la Comision Europea (2023) son “soluciones inspiradas y respaldadas por la
naturaleza que proporcionan simultaneamente beneficios ambientales, sociales y
economicos y contribuyen a fortalecer la resiliencia”. Por lo tanto, las soluciones basa-
das en la naturaleza deben beneficiar a la biodiversidad y respaldar la prestacion de
una variedad de servicios ecosistemicos. Este enfoque pone en valor la multifuncio-
nalidad y los co beneficios ambientales, sociales y economicos de las SbN pudiendo
dar respuesta de forma simultanea a distintos retos urbanos ademas con buenos ra-
tios de coste- efectividad.

La Union Europea la considera “el marco estrategico para dar soluciones integradas a
multiples retos”. Este potencial de la Infraestructura Verde deriva de su capacidad de
articular politicas y acciones en materia de conservacion de la biodiversidad, gestion
delriesgo de catastrofes y mitigacion y adaptacion al cambio climatico. Por tanto, una
parte sustancial de las lineas de actuacion planteadas se deberian desarrollar en el
marco de la Estrategia de la Infraestructura Verde (V) de Navarra. Una estrategia que,
no solo ayuda a reconectar las areas naturales existentes; sino, sobre todo, a mejorar
la calidad ecologica global de la matriz biofisica.
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Figura 12. Esquema de enfoques y acciones de las SbN [Fuente La Union Internacional para la Conservacion de la Naturalezal
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OBJETIVOS GENERALES Y LINEAS ESTRATEGICAS PARA LA ADAPTACION

3. Objetivos generales y lineas
estratégicas para la adaptacion

3.1. OBJETIVOS GENERALES DE ADAPTACION

Para el territorio navarro, los objetivos de gestion adaptativa de sus paisajes se pue-

den sintetizar en los siguientes terminos:

1. Mantener y propiciar la adaptacion de los procesos y estructuras ecologicas a
todos los niveles.

2. Garantizar las funciones esenciales de absorcion y filtracion de nutrientes, absor-
ciony retencion de agua, descomposicion de materia organicas, etc.

3. Reducir presiones sobre los ecosistemas naturales.

4. Garantizar la conservaciony la mejora de la biodiversidad.

3.2.LAS MEDIDAS DE ADAPTACION

Este documento presenta un conjunto de estrategias y medidas para la adaptacion
al cambio climatico en Navarra. El objetivo es limitar los impactos, reducir las vulnera-
bilidades y aumentar la resistencia de los sistemas naturales y culturales de la region,
incluyendo la biodiversidad, los bosques, el sector agrario, los suelos v la red hidrica.

El enfoque estrategico para lograr este objetivo establece una estructura en tres niveles:

1. Lineas Estratégicas (L): Definen los grandes objetivos de adaptacion al cambio
climatico en Navarra.

2. Estrategias (E): Agrupan medidas especificas para alcanzar los objetivos de cada
linea estrategica, considerando diferentes escalas de actuacion.

3. Recomendaciones de Actuacion (RA): Detallan las acciones concretas que se
derivan de cada estrategia.

Las medidas se aplicaran a cada elemento vulnerable del paisaje navarro mediante
una gestion integrada en la Estrategia de la Infraestructura Verde vy el resto de docu-
mentos de planificacion y gestion territorial.

Cada linea estratégica aborda los impactos previstos en un sistema especifico del te-
rritorio (bosgues, mosaico agricola, red hidrica, etc.).

A continuacion se presenta, de forma sintética, los objetivos fundamentales de cada
linea estratégica en relacion a los grandes sistemas que conforman el territorio sobre
el que incide.

Para contribuir a una mejor comprension de los diferentes paquetes de medidas se
han elaborado ilustraciones y esquemas graficos a partir de imagenes actuales en las
que se recrean los impactos previsibles, asi como las actuaciones que se deberian ir
implementando para conseguir reducir la vulnerabilidad de los paisajes navarros.
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La recomendacion que lanzo la Guia original de Cambio climatico y paisaje fue la de no demorar la aplicacion de tales medidas, mas alla de los proximos cinco anos..
1. F1. CONSERVACION, GESTION Y RESTAURACION FORESTAL SOSTENIBLE.

EO1: Conservacion de formaciones boscosas.

E02: Conservacion y restauracion bosques riparios.

E03: Mantenimiento de la cobertura forestal en cabecera de cuenca.

E04: Fomento de bosques mixtos.

E05: Incremento de la diversidad genética de los bosques.

E06: Medidas especificas para la lucha y reduccion de incendios.

EQ/: Gestion de ecosistemas de alto valor y reduccion presiones espacios protegidos.

2. F2. POTENCIACION DE LA CONECTIVIDAD, HETEROGENEIDAD Y MULTIFUNCIONALIDAD DEL PAISAJE

a. EO01: Reduccion fragmentacion y bajas densidades forestales para contribuir a la conectividad.
b. E02: Potenciacion de la conectividad, heterogeneidad y multifuncionalidad del paisaje.
3. H. GESTION SOSTENIBLE RiOS, HUMEDALES Y AGUAS SUBTERRANEAS (MEDIDAS NATURALES DE RETENCION DE AGUA -NWRM-)
a. EO1: Renaturalizacion de cauces. Restauracion/rehabilitacion de rios.
b. E02: Adaptacion de los recursos hidricos a los escenarios de cambio.
c. EQ3: Proteccion, conservacion, gestion y restauracion de humedales y aguas subterraneas.
4. A1.AGRICULTURA REGENERATIVA EN SISTEMAS AGROFORESTALES Y PAISAJES AGRARIOS
a. EO1: Diversificacion de cultivos e integracion de actividades ganaderas, silvicolas y agricolas
b. E02: Mejora de retencion aguas en tierras agricolas.
5. A2. CONSERVACION DIVERSIDAD BIOLOGICA-AGRICOLA
a. EO1. Conservacion de la diversidad genetica agricola.

b. EO2. Lucha contra especies exoticas invasoras.
c. EO3: Fortalecer estrategias fitosanitarias.

6. S. PROTECCION, GESTION Y RESTAURACION DE SUELOS AGRICOLAS
a. EOT: Planificacion y adaptacion Integral usos del suelo.
7. FORMACION Y SENSIBILIZACION. TOMA DE CONCIENCIA'Y CORRESPONSABILIDAD. LA TRANSICION SOCIAL

a. EOT: Educaciony sensibilizacion en cambio climatico
b. E02: Gobernanza y corresponsabilidad social.
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N\
SISTEMA FORESTAL | SISTEMA AGRICOLA SISTEMA SUELO
|
1
I
‘ | A1 S
1
CONSERVACION, GESTION Y : AGRICULTURA REGENERATIVA EN PROTECCION, GESTION Y
RESTAURACION FORESTAL . SISTEMAS AGROFORESTALES Y RESTAURACION SUELOS AGRICOLAS
SOSTENIBLE : PAISAJES AGRARIOS
Linea estratégica centrada en la preservacion de los : LLa conservacion y restauracion de la biodiversidad de El recurso edafico resulta determinante en cualquier
Servicios ecosistemicos prestados por los bosques | los agrosistemas de alto valor ecologico son, sin duda, politica que persiga potenciar la biodiversidad y garan-
navarros. 1 los ejes fundamentales de esta linea estratégica. tizar las actividades primarias agroforestales.
Ademéas de albergar una importante biodiversidad, jue- L Contribuira de forma efectiva, no solo a la consoli- Por ello esta linea estratégica pone el acento en la
gan un papel determinante en la regulacion climatica e : dacion de la infraestructura vede en sus vertientes conservacion de los suelos forestales y agricolas, pro-
hidrica, asi como en los servicios relacionados con los - forestal y agraria; sino, sobre todo, a la reduccion de la tegiendo, en estos ultimos su potencial agrologico.
ciclos biogeoquimicos como el carbono -claves en la ! vulnerabilidad del sector agroforestal navarro (el 38% Estalinea estratégica dedicada al capital suelo de
mitigacion y adaptacion-. Sin olvidar, que los bosques 1 de la superficie de la Comunidad corresponde a suelo los paisajes navarros, a veces no considerado en
estan interconectados con el resto de [0s ecosistemas 1 agricola). Una linea que contempla un paquete de sujusta media, es vital para alcanzar el objetivo final
de la matriz biofisica de nuestros paisajes y que su 1 actuaciones dmg\d’as, tanto a los cultivos de secano, perseguido de incremento sustancial de la capacidad
funcionalidad y buena salud son un pilar clave en la . como a los de regadio. Ambos vulnerables a los efectos adaptativa y resiliencia de nuestros paisajes
adaptacion al cambio climatico. - de la sequia; asicomo, a los riesgos de perdidas de :
: cosechas por diferentes extremos meteorologicos.
1
: SISTEMA AGUA
1
|
1
2 | A2 H
|
POTENCIACION DE LA : CONSERVACION DIVERSIDAD GESTION SOSTENIBLE RiOS, HUMEDA-
CONECTIVIDAD, HETEROGENEIDAD Y | BIOLOGICA-AGRICOLA LES Y AGUAS SUBTERRANEAS
MULTIFUNCIONALIDAD DEL PAISAJE :
La heterogeneidad del paisaje constituye un garante de : Esta segunda linea estrategica dirigida a los paisajes Es indiscutible el papel determinante que juega el
la resiliencia y capacidad adaptativa al cambio climatico | agrarios pone especial acento en el mantenimiento de agua en el mantenimiento de la funcionalidad de la
de los paisajes navarros. 1 la valiosa diversidad genética de las especias agricolas, matriz biofisica a todas las escalas.
Porello, esta linea estratégica busca mantener y ; Junto ala potenciacion de la complejidad estructuraly Ademés de constituir un recurso esencial para la
mejorar el mosaico de habitats existente, contribuyendo | la diversidad funcional, tanto a nivel de masa como de sociedad. Su gestion, en escenarios de cambio climati-
ala conservacion de la biodiversidad y a la reduccion - [Oeheietje: co, adquiere, sin duda, rango estratégico. Por ello, esta
de la vulnerabilidad de los territorios. Una conservacion | Seinteresa, por supuesto, por el imprescindible control linea estratégica persigue optimizar el consumo 'y
y adecuada gestion tanto de la diversidad biologica, 1 de plagas y enfermedades emergentes en el contexto garantizar su calidad en las proximas décadas. Una efi-
como cultural, reivindicando los manejos tradicionales 1 delcambio climético. Hay que senalar que esta linea ciencia imprescindible en las proximas decadas, en las
de los territorios, como muestra de la riqueza paisajis- 1 interactua de forma intensa con las medidas disenadas que se preve un aumento de la demanda hidrica, tanto
tica, sin despreciar, al contrario, los avances tecnolo- - para la potenciacion de la conectividad, heterogenei- de los ecosistemas terrestres como de os sistemas
gicos que contribuyan a un desarrollo equilibrado y : dad y multifuncionalidad del paisaje. agricolas y urbanos. En un intento vital por proteger las
sostenible de os diferentes mosaicos paisajisticos. - areas mas vulnerables y propensas a un deficit cronico
] delrecurso.
7/
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Linea estratégica Estrategia

Proteccion, conservacion, gestion y restauracion
de humedales’y aguas subterraneas

de la conectividad, heterogeng

A1 Agricultura regenerativa
en sistemas agroforestales

y paisajes agrarios
integracion de actividades
aderas, selvicolas y agricolas
A2 conservacion diversidad
biologica-agricola
S Estrategias proteccion, gestion
y restauracion suelos agricolas

H Gestion sostenible rios,
humedales y aguas
subterraneas (-NWRM-)
alecer estrategias fitosanitarias

Potenciacion de la cone d he
'y multifuncionalidad

Lucha especies exoticas invasoras

RA

RA.21
RA.30
RA.36
RA.01
RA.02
RA.15
RA.17
RA.33
RA.63
RA.38
RA.17

RA.31
RA.39

RA.05
RA.06
RA.20
RA.23

RA.04
RA.03
RA.25
RA.26
RA.28
RA.07
RA.08
RA.11
RA.12
RA.14
RA.34
RA.35
RA.54
RA.37

Recomendacion de actuacion

Medidas de gestion para incendios forestales
Modificar el modelo de combustible a base de desbroces

Evitar actuaciones que incidan sobre el flujo y nivel de agua de manantiales, arroyos y rezumaderos

Elaboracion de un plan especifico para la gestion integral del hayedo

Mantenimiento de cotas en claras y cortas diseminatorias en el aclareo sucesivo uniforme
Manejo forestal para mejorar infiltracion y escorrentia superficial

Preservar masas mixtas de haya-roble y usar haya como subestrato

Aumento de la superficie de robledales de fondo de valle y conexion de bosquetes existentes
Fomentar la recuperacion de la totalidad del espacio inundable en el dominio publico hidraulico
Evitar o reducir cruce de humedales o suelos encharcados en diseno de vias forestales

Medidas de gestion forestal minimizando competencia por recursos hidricos / mantener masas mixtas

Conservar y potenciar sistemas agroforestales heterogéneos

Mantener alta espesura en masas arboreas para reducir velocidad del viento

Evitar contaminacion de aguas subterraneas y restaurar infiltracion natural

Potenciar seleccion genética de variedades de cultivos y ampliar bancos de semillas
Estrategia de gestion del suelo con laboreos minimos, siembra directa, etc.

Fomentar practicas agricolas sostenibles para proteccion del suelo y retencion de humedad
Conservacion de rodales atipicos y bosques remanentes

Mantener la vegetacion de ribera y las caracteristicas fisicas de los cauces (E.02 + E.01 de rios)
Programa de seleccion de material de reproduccion en repoblaciones

Disenar y ejecutar planes estratégicos para gestionar composicion de ecosistemas
Incentivar fertilizacion basada en residuos organicos y organismos simbiontes

Mantener cubierta vegetal en cultivos arbéreos para evitar pérdida de humedad
Implantar margenes multifuncionales y conservar terrazas

Gestion estricta de conservacion para pinares de pino negro

Favorecer la recuperacion de robles atlanticos en pinares de pino laricio

Mejorar vitalidad e incrementar densidad de retales forestales en areas agricolas
Mantener y potenciar orlas arbustivas y sotobosque

Transformar progresivamente montes bajos en formaciones forestales

Estudiar y valorar actuaciones de "limpiezas" de cauce/orillas (E.02 + E.01 de rios)
Reforestar riberas de dominio publico con especies autoctonas (E.02 + E.01 de rios)
Promover revegetacion con plantas autdctonas en cuencas hidrograficas (E.02 + E.01 de rios)
Aportar estabilidad a pies existentes mediante clareos de bajo peso en bosques de ribera
Programa de reforestacion en cabeceras de rios

Mejora de la calidad de las aguas superficiales

Estimulacion del reciclado de aguas residuales

Mejora y modernizacion de los sistemas de riego en parcela

Respetar zonas humedas frente a construccion de vias y desviaciones de agua

Adecuar cultivos eligiendo especies y variedades mas adecuadas

Desarrollar protocolos de deteccion temprana e intercambio de informacion

Introducir variedades y especies resistentes a plagas y enfermedades

Reducir uso de productos quimicos y fomentar lucha biologica

Planificar abandono de cultivos y potenciar cobertura del suelo

Favorecer cubiertas vegetales entre hileras de arboles

Figura 13. Gréfico en el que se recogen el conjunto de estrategias y recomendaciones asociadas a cada linea estratégica de adaptacion. Fuente: Elaboracion propia a partir de la

Guia temética de Paisaje y Cambio Climatico en Navarra
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GUIA DIVULGATIVA DE PAISAJE Y CAMBIO CLIMATICO DE NAVARRA

OBJETIVOS GENERALES Y LINEAS ESTRATEGICAS PARA LA ADAPTACION
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3.3. LA GESTION ADAPTATIVA

Las lineas estratégicas disenadas tienen como objetivo fundamental la reduccion de
la vulnerabilidad de los sistemas socio-ecologicos ante los efectos reales o esperados
del cambio climatico.

Estas estrategias han sido concebidas bajo el principio de la gestion adaptativa. Es de-
cir, todas ellas deberan responder con agilidad a las posibles desviaciones que pue-
dan producirse entre las futuras condiciones climaticas y las previsiones de los mode-
los matematicos empleados. Para ello, la gestion adaptativa exige un seguimiento y
monitorizacion constantes de las variables ambientales y socioeconomicas del terri-
torio navarro. Y, por supuesto, tienen que ser capaces de incorporar los avances cien-
tificos en materia de adaptacion que se alcancen en los proximos anos. El conjunto de
medidas que se exponen a continuacion busca reducir la vulnerabilidad y limitar los
impactos en los grandes sistemas naturales con mayor exposicion y vulnerabilidad:
-Forestal (F), red hidrica (H), sector agrario (A) y el capital edafico (S). En un intento por
conseguir una matriz biofisica diversificada, saludable y resiliente que garantice l0s
servicios ecosistemicos del paisaje navarro.

Las escenas empleadas como apoyo a la explicacion de las lineas estrategicas de
adaptacion, aparecen ubicadas en los dos mapas de la Figura 14. En el primero, se
observan los pisos bioclimaticos en los que se situan en la actualidad dichas escenas,
mientras que en el segundo, correspondiente a los escenarios futuros de cambio cli-
matico, se pueden observar los desplazamientos de piso que podrian experimentar.
Esta informacion sobre los pisos actuales y su evolucion esperada esta recogida de
forma sintética en la Figura 10.

Valles atlanticos Sierras y valles submediterraneos Sierras y valles subhumedos mediterraneos
Colino [ l(\/lontargo Aétimontar)wo I Supramediterraneo subhumedo
Termocolino var. submealterranca I Mesomediterraneo subhumedo

Montano Mesomontato .
(var. submediterranea) Valles mediterraneos
Colino Mesomediterraneo seco

var. submediterrénea, ; o
f ) Mesomediterraneo semiarido

Figura 14. Mapas de evolucion pisos bioclimaticos periodos 1999-2019 a 2050-2080 y localizacion de escenas de referencia. Fuente: Elaboracion propia a partir de la Guia
tematica de Paisaje y Cambio Climatico en Navarra
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3.4. ESQUEMA DE CONTENIDOS DE LA FICHA DE CADA LINEA ESTRATEGICA

A continuacion presentamos los apartados de contenidos de las fichas elaboradas de PR
cadallinea estratégica para facilitar su lectura. 1 :

1. Presentacion de los objetivos principales de la linea estratégica, junto a los prin-
cipales rasgos del piso/s bioclimaticos y paisajes en los que dicha linea serfa de apli-
cacion prioritaria..)

2. Estado actual. Con los elementos caracteristicos del paisaje: Las partes que com-
ponen el lugar como o reconocemaos hoy.

3. Impactos climaticos previstos en los escenarios de cambio climatico a finales del
presente siglo en los paisajes correspondientes al piso bioclimatico de referencia.

4. Estrategias aplicadas. Descripcion de las estrategias de adaptacion para reducir la
vulnerabilidad y manejar la transformacion de los paisajes correspondientes al piso
bioclimatico de referencia.

5. Recomendaciones y desarrollo de acciones de aplicacion sobre aguellos am-
bitos donde dominen los elementos paisajisticos para los que han sido concebidos
estas actuaciones.

Para una correcta comprension de la informacion recogida en estas fichas, es necesa-
rio saber que lasimagenes que acompanan a cada ficha representan el apoyo grafico
necesario para ilustrar adecuadamente las estrategias y medidas de adaptacion reco-
mendadas. Tales imagenes permiten explicar en profundidad los previsibles riesgos
y las medidas recomendadas para los diferentes paisajes localizados en los actuales
pisos bioclimaticos. Pero no se debe inferir, en ningun caso, una relacion exclusiva
entre cada linea estratégica de adaptacion y la escena paisajistica que la ilustra. Bien
alcontrario, es fundamental subrayar que todas las lineas estrategicas podrian ser apli-
cadas, con diferentes grados de intensidad y adaptacion, en cualquiera de los paisa-
jes del territorio navarro.
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4. Fichas de las lineas estratégicas de adaptacion

Figura 15. Valle de Belagua y Reserva Natural de Larra | Vista del Rincon desde Lakartxela. Fuente: Elaboracion propia sobre base fotografica Figura 16
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CONSERVACION, GESTION Y RESTAURACION FORESTAL SOSTENIBLE

S
-

1991 2051
Alta Montana Valles atlanticos Sierras y valles submediterraneos Sierras y valles subhumedos mediterraneos
I Subalpino Colino I Montano A;n’moyntano W Supramediterraneo subhumedo
Montaiia Media Eurosiberiana Termocolino (var. submediterranca) I Mesomediterraneo subhumedo

I Montano Mesomontato
I Montano Altimontano (var. submediterrénea) Valles mediterraneos
I Montano Mesomontano Colino Mesomediterraneo seco

(var. submediterranea) . s
Mesomediterraneo semiarido
Pl R e I N

F1.1- Conservacion formaciones boscosas

F1.2- Conservacion y restauracion de bosques riparios

F1.3- Mantenimiento cobertura forestal en cabecera de cuenca
F1.4- Fomento de bosques mixtos

F1.5- Incremento de la diversidad genética de los bosques

F1.6- Medidas especificas para la lucha y reduccion de incendios
F1.7- Gestion de ecosistemas de alto valor y reduccion presiones

I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
! espacios protegidos

«Esta linea estratégica interactua de forma sinérgica con la F2 (Potenciacion de la
conectividad, heterogeneidad y multifuncionalidad del paisaje).

Los bosques albergan una buena parte de la diversidad biologica terrestre (FAQ,
2014), prestando una amplia variedad de Servicios Ecosistémicos (SE). Ademas, los
servicios esenciales de soporte ciclos biogeoquimicos y nutrientes; asi como los de
regulacion (climatica e hidrica) aportados por los bosgues, estan interconectados con
el resto de los ecosistemas de la matriz biofisica de nuestros paisajes. Basandose en
este principio basico, la linea F1 "Conservacion, gestion y restauracion forestal soste-
nible” se centra en la reduccion delimpacto de los factores actuales de estres sobre el
bosgue como una estrategia de adaptacion indiscutible para mejorar la resiliencia del
conjunto de ecosistemas, al menos a corto plazo (Joyce et al, 2008).

Las medidas contempladas dentro de esta linea estan, por ende, destinadas a con-
servar la biodiversidad forestal como gran estrategia adaptativa para garantizar la re-
siliencia y la provision de Servicios Ecosistemicos frente a los impactos del cambio
climatico. Esto resulta de especial prioridad, en los paisajes de Alta y Media Montana
de Navarra que, en la actualidad, se corresponden con las altas cumbres del pirineo
navarro a partir de la cota 15600-1600 metros -piso bioclimatico subalpino-y con las
cabeceras de los valles del alto pirineo y en las sierras divisorias con los valles canta-
bricos -piso montano-, respectivamente.

Paisajes predominantemente forestales conformados por relieves singulares, paisajes
litologicos, coniferas eurosiberianas, frondosas caducifolias y praderas. Se trata de un
conjunto de paisajes de transicion entre las altas cumbres rocosas dominadas por el
karst totalmente desnudo o colonizado por el pino negro como elemento caracter(s-
ticoy, descendiendo de cota, un mosaico forestal de grandes contrastes cromaticos
y una gran rigueza ecologica, donde conviven dinamicas naturales y antropicas, rela-
cionadas principalmente con el pastoreo.

Cabe destacar que se trata de ambitos de altisimo valor ambiental que cuentan con fi-
guras de proteccion, entre otras, la Reserva Natural de Larra-Belagua, la Reserva Integral
de Aztaparreta (uno de los ultimos hayedos-abetales virgenes del Pirineo, declarada Pa-
timonio de la Humanidad en 2017) v el Parque Natural de Aralar.
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CONSERVACION, GESTION Y RESTAURACION FORESTAL SOSTENIBLE

Caracteristicas de los paisajes de Altay
Media montana de Navarra

Entre las crestas y grandes escarpes rocosos de roca
caliza -karst- salpicados de pastos cubiertos de nieve
eninvierno, los retales de pino negro se aferran ala roca,
mientras que, descendiendo por las laderas, l0s bos-
ques roble penetran en los fondos de valle y el haya se
mezcla con abetos y pino silvestre, que van dando paso
a praderas y pastos comunales ocupados por el gana-
doenlos fondos de valle.

Destacan los pinares de pino negro (e4), capaces de
soportar los largos periodos de frio intenso asociados a
las duras condiciones climaticas. Estos pinares de mon-
tana son de gran singularidad en Navarra y constituyen
ademas el limite occidental pirenaico de esta especie.

Por su parte, también constituyen elementos represen-
tativos de estos paisajes los robledales de Quercurs pu-
bescens (e5); asi como las combinaciones de hayedos
(e1) y abetales (e3), especialmente en las cabeceras de
cuenta del valle de Irati; y los bosgues mixtos de haye-
dos y pinares de pino royo (e7) muy caracteristicos de
Belagua

Este conjunto de elementos que configuran este paisaje
caracteristico de la Alta y Media montana, sera testigo
de las alteraciones del cambio climatico, en especial, el
pino negro que tiende a desaparecer.

[
[e¢]

o &

e2 - Robledales atlanti- e3 - Abetales e10- Mosaico de
cos y ofras caducifolias praderas y frondosas

Cimas de roca caliza e1-Hayedos e5 - Robledales e7 - Pinares de e4 - Pinares de
-karst- (Roble pubescente) pino royo pino negro

Figura 16. Valle de Belagua y Reserva Natural de Larra | Vista del Rincon desde Lakartxela. Fuente: Javier Campos - Fototeca de Turismo de Navarra


https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/1_E01_HAYEDOS.pdf
https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/2_E02_ROBLEDALES_ATLANTICOS_(ROBLE_PEDUNCULADO).pdf
https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/5_E05_ROBLEDALES_DE_ROBLE_PUBESCENTE.pdf
https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/7_E07_PINARES_DE_PINO_ROYO.pdf
https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/4_E04_PINARES_DE_PINO_NEGRO.pdf
https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/3_E03_ABETALES.pdf
https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/10_E10_CAMPINA_ATLANTICA.pdf
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Elimpacto del cambio climatico

Elcambio climatico ya es patente en las Ultimas décadas
y se observa que la variante submediterranea -sierras y
valles submediterraneos- se esta extendiendo hacia el
norte, apareciendo cierta sequia atenuada (al menos, un
mes del verano). Con el aumento de las temperaturas,
ademas, los paisajes de Alta y Media montana se veran
desplazados a cotas mas altas, en busca de las condi-
ciones climaticas aptas. Esto, junto con la tendencia a la
mediterraneizacion, conlleva la prevision de que el piso
subalpino seréa practicamente reemplazado por el mon-

s
Aumento de las temperaturd
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Figura 18. Gréfico esquematico que muestra la evolucion prevista sobre [0S pisos
bioclimaticos, y los condicionantes climaticos implicados. Fuente: elaboracion
propia.

1. Deshielo de los picos de alta montana

2. Homogeneizacion de especies boscosas y per-
dida de variedad genética

3. Riesgo de inundaciones por desaparicion de
bosques riparios y tala de cabecera de cuenca

4. Desplazamiento de habitats y desaparicion de
especies al limite: pino negro, etc.

~

%

Figura 17. Comparativa del estado actual (arriba) frente a un escenario climatico

de 2080 (abajo) que muestra los efectos visibles mds evidentes en la alta y media
montana, en el caso de no aplicar estrategias paisajisticas de adaptacion-. Fuente:

elaboracion propia sobre base fotografica Figura 16

tano,desapareciendo del territorio navarro. Este ultimo,
el montano, continuara desplazandose hasta quedar
relegado a las altas cumbres proyecciones.

Asi, elimpacto generado por estos desplazamientos y la
expansion de la variante submediterranea, se traduciria
en una potencial perdida y homogeneizacion de espe-
cies por desplazamiento en busqueda de las condicio-
nes para su habitat.

El pino negro (e4) se vera gravemente afectado, hasta
desaparecer, por quedarse sin espacio fértil donde des-
plazarse. El resto de especies forestales, especialmen-
te los bosques mixtos de haya (e1) con abedul (e3)
y pino royo (e7) comienzan a competir por el recurso
agua, cada vez menos accesible debido al cambio de
regimen precipitaciones y la tendencia a mayores perio-
dos de estres hidrico. Elroble (€5), capaz de adaptarse a
condiciones de menos humedad, ira desplazando a es-
pecies frondosas con mayores requerimientos hidricos.
Esto, junto con la entrada de especies de pisos inferio-
res, como las hayas ira, poco a poco, provocando la
homogeneizacion del bosque.

Esta pérdida de diversidad genética forestal, junto con la
continuidad de la superficie forestal aumenta ademas, el
riesgo de perturbaciones como las inundaciones e in-
cendios.

En resumen, el cambio global provocaria una im-
portante reduccion de la diversidad ecologica vy,
por consiguiente, de resiliencia del paisaje y del
alto valor ambiental de los paisajes representati-
vos de Alta y Media montana de Navarra.
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F1.1 La importancia de la biodiversidad forestal no solo F1.2 El ecosistema de ribera es refugio de diversidad |
para el paisaje, si no para la resiliencia del medio natural y geneética. La poblacion de bosques riparios contribuye a |
para multiplicar su capacidad de adaptacion infiltrar el agua, a ralentizar su velocidad y frenar avenidas.. !

Figura 19. Representacion de las medidas de gestion adaptativa sobre el paisaje representativo del valle de Belagua. Fuente: elaboracion propia sobre base fotografica Figura 17

F1.3 Mantener la presencia forestal en la cabecera de
cuenca favorece la infiltracion y por tanto la recarga de
acuiferos.
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Estrategias y recomendaciones de actua-
cionde lalinea F1

Se definen 7 estrategias principales dentro de esta linea
que buscan garantizar la diversidad genetica forestal
Ccomo gran estrategia adaptativa:

F1.1 Conservacion formaciones boscosas: Su obje-
tivo es conservar la biodiversidad forestal. Especialmen-
te en estos paisajes de alta y media montana Navarra,
la conservacion de la diversidad de especies es funda-
mental para garantizar la resiliencia y la provision de Ser-
vicios Ecosistemicos.

En el paquete de medidas y/o acciones recomendato-
rias destacan, entre otras:

« RA.01. Laelaboracion de un plan especifico para la
gestion integral del hayedo.

« RA.02. Elmantenimiento de cotas en clarasy cortas
diseminatorias en el aclareo sucesivo uniforme
como estrategia de gestion forestal para la regenera-
cion optima.

* RA.04. g gestion estricta de conservacion de pina-
res de pino negro.

e RA.05. La conservacion de rodales atipicos y bos-
ques remanentes. Estos rodales actuan como “me-
morig” del sistema, ya que en ellos sobrevive un
complejo biologico con capacidad de recolonizar y
estabilizar el resto de superficie tras una perturba-
cion (Volney & Hirsch, 2005)

F1.2 Conservacion y restauracion de bosques
riparios.Estrategia destinada a conservar la biodiversi-
dady fomentar la gestion sostenible del recurso hidrico.
Estrategia similar a la F1.1. pero enfocada en la conser-
vacion de la vegetacion propia del ecosistema de ribera
(p.e: fraxinus excl, ulmus minor, ).

Entre las recomendaciones dentro de esta estrategia se
contemplan, entre otras:

» RA.06. Mantenimiento de la vegetacion de ribera y
las caracteristicas fisicas de los cauces. Son impor-
tantes todos los cursos de agua, incluso los de poca
magnitud, charcas, surgencias o suelos simplemen-
te encharcados, por albergar, a menudo, las unicas
poblaciones navarras de pequenas especies de flo-
ra amenazada o protegida.

» RA.10. Sustitucion de plantaciones de plataneros
por vegetacion propia del ecosistema fluvial.

* RA.11. La promocion de la revegetacion con plan-
tas autoctonas en las cuencas.

* RA.12. Aportar estabilidad a pies existentes median-
te clareos de bajo peso en bosques de ribera.

F1.3 Mantenimiento de la cobertura forestal en ca-
becera de cuenca. En consonancia con la estrategia
F1.2, pero concretamente aplicada en el curso inicial de
los rios. Las areas de cabecera generan la mayor parte
de los recursos hidricos que se usan aguas abajo en las
planicies con alta densidad de poblacion. Por o tanto,
las acciones sobre l0s usos del agua de la cabecera
pueden representar una opcion de adaptacion efec-
tiva en ambientes con escasez de agua. Las medidas
deben favorecer, por tanto, la interceptacion de frentes

y captacion de la precipitacion (vertical y horizontal) v
proteger las areas de recarga de forma compatible con
otros usos tradicionales.

En este sentido, el paquete de medidas y/o acciones
recomendatorias dentro de esta estrategia destaca la
siguiente:

« RA14. La elaboracion y puesta en practica de un
programa de actuaciones puntuales de reforestacion
en aquellas cabeceras de rios, donde la falta de cu-
bierta arbolada pueda estar induciendo pérdida de
captacion de agua.

« RA.15. Elmanejo forestal orientado a la mejora de la
infiltracion de aguas subterraneas y la escorrentia su-
perficial, aumentando asila produccion de agua azul
a la escala de cuenca, mientras se optimiza la pro-
ductividad del agua verde forestal en los dominios
bioclimaticos pirenaicos.

F1.4 Fomento de bosques mixtos. El objetivo princi-
pal de esta estrategia radica en conservar la biodiversi-
dady fomentar la gestion sostenible del recurso hidrico, -
mediante acciones de gestion forestal, principalmente
en bosgues mixtos de haya-roble.

Dentro del paquete de medidas y/o acciones recomen-
datorias dentro de esta estrategia destacan entre otras:

« RA.17.Lapreservacion de masas mixtas de haya-ro-
ble utilizando el haya como subestrato. Recientes
estudios a nivel europeo confirman que los bosques
MIxtos son capaces de almacenar mas carbono, son
mas resistentes a plagas y enfermedades y se recu-
peran mejor de perturbaciones y sucesos destructi-
VOS climaticos previstos.
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GUIA DIVULGATIVA DE PAISAJE Y CAMBIO CLIMATICO DE NAVARRA

CONSERVACION, GESTION Y RESTAURACION FORESTAL SOSTENIBLE

» RA.19. El diseno de medidas de gestion forestal
para minimizar competencia por recursos hidricos y
mantener masas mixtas. En esta misma linea se reco-
mienda el mantenimiento de las masas mixtas de
haya con otras especies por verse incrementada su
resiliencia ante futuros eventos de sequia intensa

F1.5 Incremento de la diversidad genética de los
bosques.

RA.20. Esta medida especifica requiere la puesta en
marcha de un ambicioso programa de seleccion de ma-
terial de reproduccion en las repoblaciones, para una
gestion adecuada de la diversidad genética adaptadas
al medio actual, pero, sobre todo, a los escenarios de
cambio climatico previstos.

F1.6 Medidas especificas para la lucha y reduc-
cion de incendios. Las zonas forestales de alta y
media montana tienen una alta densidad forestal y, en
muchos ambitos, las figuras de proteccion han impedi-
do su gestion sostenible (talas, cortas.), lo que contribu-
yen a aumentar la cantidad de combustible disponible
frente a los incendios. Ante un escenario de subida de
temperaturas y mayor sequia, esta situacion aumenta el
peligro de grandes incendios forestales, por lo que re-
sulta urgente disenar medidas de gestion para construir
estructuras forestales menos densas, reduciendo com-
bustible disponible.

El paquete de medidas dentro de esta estrategia con-
templa medidas para la deteccion precoz, la reduccion
combustible muerto, asi como medidas para favorecer
la heterogeneidad de vegetacion y romper, asi, con la
continuidad de la cobertura forestal.

Entre ellas, destacan:

« RA.30. La modificacion del modelo de combustible
a base de desbroces.

« RA31. El mantenimiento de una espesura relativa-
mente alta en las masas arboreas para reducir la ve-
locidad del viento en su interior

» RA.32. El mantenimiento de una mayor humedad
relativa en los combustibles rasantes y aumentar el
plazo para la invasion del matorral; junto a podas de
penetracion para inducir la discontinuidad verti-
cal

F1.7 Gestion de ecosistemas de alto valor y reduc-
cion presiones espacios protegidos. Existen nume-
rosas zonas en Navarra clasificadas como zonas de
especial proteccion (Reservas Naturales, Reservas Inte-
grales..) Resulta fundamental definir planes de gestion
especificos -y estratégicos- para garantizar el alto valor
de estos ecosistemas. Ello requiere el diseno vy ejecu-
cion de planes estratégicos para gestionar los cambios
espaciales en la composicion especifica de los ecosis-
temas, como consecuencia de la redistribucion de es-
pecies derivada de las nuevas condiciones ambientales
previsibles en los escenarios futuros de cambio global.

Figura 20. Esquema en seccion que representa la gestion sostenible del hayedo
donde se combinan acciones de conservacion de ejemplares vigjos (A), con talas
selectivas (B) y tabulas rasas que dan paso a nuevos gjemplares de hayas mas jove-
nes (C). Esta estrategia tambien minimiza la competencia por los recursos hidricos.
Fuente: elaboracion propia

Figura 21. Antes y después (arriba y abajo respectivamente) de aplicar la gestion
forestal para la prevencion de incendios forestales que representa desbroces del
sotobosque -eliminacion de arbustos- y podas para inducir la discontinuidad vertical
del bosque. Fuente: elaboracion propia
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Figura 22. Seleccion de imagenes que ejemplifican dif
de madera muerta; (c) y (d) muestran estrategias de tal
original: by e elaboracion propia

niento de ejemplares maduros con sotobosque gestionado y presencia
ones de ejemplares mas jovenes -bosque nuevo- Fuente: a.c y d Guia
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Figura 23. Vista de la Sierra de Aralar | Valle de Araitz Fuente: Elaboracion propia sobre base fotografica Figura 24
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POTENCIACION DE LA CONECTIVIDAD, HETEROGENEIDAD Y MULTIFUNCIONALIDAD DEL PAISAJE
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-
1991 2051
Alta Montana Valles atlanticos Sierras y valles submediterraneos Sierras y valles subhumedos mediterraneos
I Subalpino Colino I Montano Altimontano W Supramediterraneo subhumedo

(var. submediterranea)

Montano Mesomontato
(var. submediterranea)

I Mesomediterraneo subhumedo

Valles mediterraneos
Mesomediterraneo seco
Mesomediterraneo semiarido

Montana Media Eurosiberiana
I Montano Altimontano
I Montano Mesomontano

Termocolino

Colino
(var. submediterranea)

ESTRATEGIAS DENTRO DE LA LINEA F2*

I

1

1 F2.1- Reduccion de la fragmentacion y de las bajas densidades

: forestales para contribuir a la conectividad

: F2.2- Manejo sostenible de explotaciones forestales y bajo monte
1

«Esta linea estratégica interactua de forma sinérgica con la F1 (Conservacion, gestion
y restauracion forestal sostenible). Asimismo, para la gestion adaptativa de los paisajes de los
Valles Atlanticos frente al cambio climatico, se complementaran las estrategias establecidas
paralaslineas A1y A2 y, en menor medida, las lineas Hy S.

La linea estrategica F2 "Potenciacion de la conectividad, heterogeneidad vy
multifuncionalidad del paisaje” tiene como principio basal que, a gran escala, la mejor
estrategia para potenciar la biodiversidad es conservar la heterogeneidad del paisaje
y con ello, apuntalar las medidas adaptativas frente al cambio climatico basadas en los
ecosistemas (Camprodon, 2007). Por ello, el objetivo esencial de esta segunda linea
estratégica es el de mantener y mejorar el mosaico de habitats existente. v, a escala
paisaje, contribuir plenamente a la conservacion de la biodiversidad, por medio de
diversas estrategias de gestion del paisaje -0 manejo-, entre las que se destacan:

e garantizar la conectividad del paisaje y la funcionalidad de |a Infraestructura
Verde, como medio para la resiliencia de los hatitats y ecosistemas

e diversificar el mosaico paisajistico, asi como la estructura forestal (a mayor
heterogeneidad, mayor diversidad y mayor resiliencia)

Igualmente, se han considerado las recomendaciones derivadas de los principios del
Convenio Europeo del Paisaje (CEP, 2000), en relacion con los estilos y modos de
vida reflejados en los usos que mantienen los distintos sistemas naturales y culturales.
Es decir, se deben mantener, tanto la diversidad biologica, como la cultural.

Se trata de un paisaje predominantemente agroforestal de relieve montanoso y estre-
chos valles, modelado por el suave y huimedo clima templado oceanico propio del
area bioclimatica definida por el piso colino y termocolino de la region Eurosiberiana,
mas concretamente, del Distrito Euskaldun Oriental dentro de la Provincia Atlantica
Furopea

El ancestral aprovechamiento agroganadero caracteriza estos paisajes, donde la
‘campina atlantica’-reticula de prados y pastizales- y los caserios o bordas que salpi-
can las laderas constituyen componentes indisolubles de un paisaje dinamico vincu-
lado al modo de vida tradicional, al valor cultural intangible.

.h
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POTENCIACION DE LA CONECTIVIDAD, HETEROGENEIDAD Y MULTIFUNCIONALIDAD DEL PAISAJE

Caracteristicas de los paisajes de los
Valles Atlanticos

La actividad agropecuaria y forestal de estos ambitos
han creado un modelo autosuficiente de paisaje que se
caracteriza por una sucesion gradual de usos de suelo
entre os limites de los nucleos rurales -ubicados ge-
neralmente en los fondos de valle, cerca de los cursos
de agua- vy las cimas de los montes desarbolados y cu-
biertos por helechos, brezales y argomales. Estas franjas
medias configuran un mosaico de bosgues, praderas
y helechales, donde se distinguen, de forma dispersa,
bordas, corrales y txabolas. Los prados y pastizales -
campina atlantica (€10)- van cobrando protagonismo
a medida que la pendiente de las laderas se suaviza.

Los bosques mixtos de roble y otras especies
caducifolias (e2), se alternan con los hayedos (e5), ge-
nerando estructuras de gran riqueza cromatica y ecolo-
gica, que se ve multiplicada por la presencia de diversas
especies de sotobosque y matorrales. Estas caracteristi-
cas generan numerosos nichos de biodiversidad -refu-
gios de especies- de gran valor.

Aungue aun no son dominantes, las explotaciones fo-
restales intensivas de pino insigne (pinus radiata) con-
tindan la dinamica de sustitucion de especies autocto-
nas, que se viene dando desde el siglo XX

Estos elementos arboreos, junto con la campina atlan-
tica, constituyen el conjunto de elementos indicadores
de cambio del paisaje de los Valles Atlanticos.

€10- Mosaico de e5 - Robledales

e1-Hayedos e2 - Robledales Nucleos rurales
praderas y frondosas ueleosruraies (Roble pubescente)

atlanticos y otras
caducifolias

Pinares de pino insigne
(Pinus Radiata)

Crestasy escarpes

Figura 24. Vista de la Sierra de Aralar | Valle de Araitz. Fuente: Javier Campos - Fototeca de Turismo de Navarra


https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/10_E10_CAMPINA_ATLANTICA.pdf
https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/5_E05_ROBLEDALES_DE_ROBLE_PUBESCENTE.pdf
https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/2_E02_ROBLEDALES_ATLANTICOS_(ROBLE_PEDUNCULADO).pdf
https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/1_E01_HAYEDOS.pdf
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El impacto del cambio climatico Estos cambios relativos al manejo del ganado favore-
cerfan, a su vez, la sucesion ecologica, lo que a la lar-
ga configuraria superficies forestales continuas que, sin
gestion, rompen la heterogeneidad vy la diversidad del

El aumento de las temperaturas, junto con el incremen- ~ Mosaico agroforestal

10 de los eventos meteorologicos extremos previsios, | as hayas (e6), vinculadas al piso colino, se desplaza-
como periodos de ld_eﬁcn hidrico o el Incremento de  ran a cotas mas altas, lo que favorecera la expansion
los dias y noches calidas, provocaran desplazamientos  de |os robledales (€2). Esto, junto con el aumento de
de los ambitos bioclimaticos vinculados a los paisajes  |gg superficies de plantacion de pino, provocaran la

perada ira, del colino y termocolino, al submediterraneo  4g de los nichos-refugio.

humedo: el termocolino se expandira, y el colino ascen- . . )
dera hacia cotas pirenaicas, ocupando gran parte de la En definitiva se desequilibra el mosaico autosufi-

extension actual del ambito bioclimatico de Media Mon- ~ €iénte, y por ende,, se pierde su multifuncionalidad
tana. y su riqueza ecoloégica y cultural.

Estos cambios podrian provocar una reduccion de la
produccion de pastos y cambios en la abundancia re- Aumento de las temperaturas

lativa de las especies del pasto, amenazando el sumi- a
nistro actual de alimento del ganado. Esta circunstancia <
o o . : : @]
repercutira en un mayor movimiento de los animales en ; o 3 S
busca de nuevos recursos, provocando zonas de so- i 4 Colinoy termocolino ! | eurosiberiano f C
brepastoreo vy, es probable, que también el abandono : ;eUfOSt'lbeft',a”a i : var. submediterranea ®
) . : i var. atlantica L C

de otras zonas de prados y pastizales representativos - ' z
de la Campina atlantica (e10). &
&

. Pais 4s i | ComBRgels nogaparecen i 3

. >y e --1-> configuracion losVales 1. Sequia de prados bajos y desplazamiento a cotas |
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Figura 25. Comparativa que muestra el estado actual (izquierda) frente a un escenario climatico de 2080 (derecha) que muestra los efectos visibles més evidentes en los valles atlanticos, en el caso de no aplicar estrategias paisajisticas de adaptacion-. Fuente. O
elaboracion propia sobre base fotografica Figura 24 %
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POTENCIACION DE LA CONECTIVIDAD, HETEROGENEIDAD Y MULTIFUNCIONALIDAD DEL PAISAJE

F2.2 Se puede fomentar la evolucion del paisaje forestal
haciendo un manejo correcto, acompanando a cada tese-
la del mosaico en su crecimiento y transformacion.

F2.1 Cadateselay corredor de caracter forestal con-
tribuye a la totalidad de la conectividad en red, utiliza-
da por diferentes especies para desplazarse.

Figura 26. Representacion de las medidas de gestion adaptativa sobre la escena de la Sierra de Aralar | Valle de Araitz. Fuente: elaboracion propia sobre base fotografica Figura 24
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Estrategias y recomendaciones de actua-
ciondelalinea F2

Se definen dos estrategias principales que buscan man-
tener y mejorar el mosaico de habitats existente como
principio de conservacion de la biodiversidad a escala
paisaje.

F2.1 Reduccion de la fragmentacion y de las ba-
jas densidades forestales para contribuir a la
conectividad. Estrategia destinada a fortalecer la In-
fraestructura Verde en un paisaje de mosaico modelado
y gestionado de gran valor cultural. Garantizar su funcio-
nalidady su provision de servicios ecosistemicos resulta
fundamental para garantizar laresiliencia de los habitats,
incluido el nuestro.

Parte del paquete de medidas recomendatorias dentro
de esta estrategia contempla, entre otras:

* RA.24 Establecer corredores biologicos, promo-
viendo paisajes forestales conectados con el resto
de los elementos de la matriz que faciliten la movili-
dad de las especies animales.

* RA.25. Mejorar lavitalidad e incrementar la densidad
de teselas de terreno forestal en la matriz agraria.

* RA.26. Mantener y potenciar orlas arbustivas y soto-
bosque.
e RA.27.Garantizar zonas refugios para determinadas

especies y asegurar su conectividad para que las es-
pecies puedan migrar.

F2.2 Manejo sostenible de explotaciones foresta-
les y bajo monte. El objetivo de esta estrategia es di-
versificar el mosaico y la estructura forestal. Una mayor
diversidad y heretogeneidad de densidades, formacio-
nes vy estructuras favorecen la maximizacion de la bio-
diversidad.

Para ello, el paquete de medidas y recomendaciones de
esta estrategia contempla diversas acciones relaciona-
das con la gestion forestal, como:

e RA.28. Latransformacion progresiva de montes ba-
jos en formaciones forestales.

* RA.29. Fomentar los resalveos de montes bajos
para reducir densidad y convertir a monte alto.

Estructura mixta
arbustiva + arboles
aislados

LLaderas de vegetacion
arbustiva

_estrato 3

Pastos, praderas y
cultivos

Figura 28. Zona de refugio para especies, compuesta por multiples estratos arboreo
(3), arbustivo (2), herbaceo (1) y horizonte fertil del suelo (0). Fuente: elaboracion
propia

Explotaciones

Bosque de multiples
forestales

estratos

Figura 27. Vista panoramica de las laderas de Orizki-Medibil. Representacion del paisaje de mosaico y la diversidad de sus estructuras. Fuente: elaboracion propia
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Vista hacia Villamayor de Monjardin. Fuente: elaboracion propia sobre base fotogréfica Figura 30
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1991 2051
Alta Montana Valles atlanticos Sierras y valles submediterraneos
I Subalpino Colino I Montano Altimontano
Montafa Media Eurosiberiana Termocolino (var. submediterranes)
I Montano Mesomontato
I Montano Altimontano (var. submediterranea)

I Montano Mesomontano Colino
(var. submediterranea)

ESTRATEGIAS DENTRO DE LA LINEA A1«

VILLAMAYOR
DE MONJARDIN

Sierras y valles subhumedos mediterraneos
I Supramediterraneo subhumedo
I Mesomediterraneo subhumedo
Valles mediterraneos
Mesomediterraneo seco
Mesomediterraneo semiarido

- Diversificacion cultivos e integracion de actividades

ganaderas, selvicolasy agricolas

- Mejora retencion aguas en tierras agricolas

+Esta linea estratégica interactua de forma sinérgica con la F2 (Potenciacion de la
conectividad, heterogeneidad y multifuncionalidad del paisaje) asi como con la A2
(Conservacion de la diversidad biologica agricola). Asimismo, se complementara con

las estrategias establecidas para las lineas Hy S.

La linea estratégica A1 "Agricultura regenerativa en sistemas agroforestales y paisajes
agrarios” pone el foco en el mantenimiento de la diversidad genética, la complejidad
estructural y la diversidad funcional del paisaje*. Se trata de un conjunto de medidas
basadas en el principio de la adaptacion ecologica, donde la preservacion de la co-
nectividad de las especies vy la definicion y proteccion de areas de refugio climaticas
cobran especial importancia.

Los objetivos principales de esta medida de adaptacion son:

* Elfomento de la gestion integrada de la ganaderia, el monte vy la agricultura, para
mejorar la capacidad de mitigacion y resiliencia de los paisajes agrarios.

° Lamejora de las practicas agricolas, para el mantenimiento de la humedad edafi-
ca.

En la actualidad, en Navarra, las zonas de transicion climatica entre la region Eurosibe-
riana (atlantica) y la Mediterranea, vinculadas a los ambitos de las Sierras y valles sub-
humedos mediterraneos y Sierras y valles submediterraneos. Conectan las planicies y
los valles del sur del territorio, con los relieves de las sierras y montes de la zona norte
de Navarra. Asi, en su parte mas oriental los paisajes evidencian la mayor continenta-
lidad de la provincia pirenaica mientras que, en su mitad occidental, se configura un
paisaje atlantico enriquecido con caracteres propios del clima mediterraneo.
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AGRICULTURA REGENERATIVA EN SISTEMAS AGROFORESTALES Y PAISAJES AGRARIOS

Caracteristicas de los paisajes de las
Sierras y valles submediterraneos

Se caracterizan por ser paisajes de grandes contrastes
donde, en las zonas de mayor relieve, l0s bosques ca-
ducifolios de robledales y quejigares se alternan con las
formaciones de pinares de pino silvestre. A este mosai-
co se le suman, en las laderas mas suaves, bosquetes
de frondosas atlanticas con matorrales, prados y culti-
vos herbaceos; estos Ultimos ubicados en las zonas
mas llanas y humedas, de fondo de valle ancho.

Asi, sobre un paisaje mayoritariamente verde, en in-
vierno destacan los ocres de las hojas de los bosques
marcescentes (estrategia de ciertas especies que man-
tienen las hojas secas en las ramas hasta bien entrado
elinvierno) y, en verano, los amarillos-ocres de cultivos
y pastos.

La especie que mejor refleja este ambito submediterra-
neo es el roble pubescente (e5) (Quercus pubescens),
que marca ellimite de laregion eurosiberiana. Junto con
su hibrido, el quejigo (e8), constituyen especies adapta-
das tanto a los leves periodos de sequia estival como a
inviernos menos frios. Por otro lado, los encinares cantéa-
bricos (e9), el pinoroyo (e7) ylacampina atlantica (10)
se corresponden con los elementos configuradores de
este paisaje gue presentan una mayor vulnerabilidad a
las alteraciones climaticas potenciales.

Por tanto, este conjunto de elementos se reconoce
como un indicador representativo de cambio en los pai-
sajes de Sierras y valles submediterraneos.

)]
N

€5 - Robledales
(Roble pubescente)

e7 - Pinares de
pino royo

e9 - Encinares
(Carrascales)

Sabinares y enebrales
(estrato arbustivo)

€6 - Quejigares
(Roble quejigo)

e10ye11- Mosaico
de praderas, bosquetes
de frondosas atlanticas y
cultivos atlanticos

Figura 30. Vista hacia Villamayor de Monjardin. Fuente: Francis Vaquero - Fototeca de Turismo de Navarra


https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/9_E09_E0NCINARES.pdf
https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/10_E10_CAMPINA_ATLANTICA.pdf
https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/6_E06_QUEJIGARES.pdf
https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/7_E07_PINARES_DE_PINO_ROYO.pdf

GUIA DIVULGATIVA DE PAISAJE Y CAMBIO CLIMATICO DE NAVARRA

Elimpacto del cambio climatico

El calentamiento global traera consigo un aumento de
las temperaturas, provocando el traslado de este piso
bioclimatico hacia el norte —parte continental- y hacia
cotas mas altas del pirineo, en busca de los condicio-
nantes climaticos optimos, siendo su espacio colonoza-
do por el mesomediterraneo seco, tal y como muestra la
imagen inferior.

Estos cambios, junto con las alteraciones en el regimen
pluviomeétrico que provoca mayores periodos de sequia
y la evapotranspiracion propiciada por el aumento de
temperaturas, traeran consigo una disociacion entre las
bandas altitudinales y sus areas bioclimaticas asociadas

S
Aumento de las temperatura —_—

Mesomediterraneq . ’
subhumedo =) st - 2

" \n(é"te Ial Efectos ;
oS8 3 — visibles dela ::
‘ i i
e ROREELPREY ﬁj@ Anpliacion del  SedUiaestivel 3
! Vegelacionque culiNos de 1 rangoalitudinal
P _'rﬂd@mne cereales 100m \Srjbamoo Bosgillgs cie
i : frondosas
: etgosw pricna 5 marcescentes
: )
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Figura 32. Grafico esquematico que muestra la evolucion prevista sobre los
pisos bioclimaticos, y los condicionantes climaticos implicados. Fuente: elabo-
racion propia.

enlaactualidad. Asi, elimpacto generado por el traslado
y extension de la variante submediterranea hacia el no-
reste, se traduciria en una potencial homogeniezacion
del paisaje representativo actual de la Zona Central de
Navarra.

Homogeneizacion propiciada, por un lado, por la des-
aparicion de los elementos asociados a las vertientes
atlanticas y pirenaicas que actualmente enriquecen
este paisaje de mosaico. Es decir, los encinares canta-
bricos (€9) y el pino royo (e7) se desplazaran mas alla
de la Zona Central de Navarra: los primeros hacia la
parte atlantica al norte y los pinares hacia los pirineos,
ocupando cotas altitudinales medias, pudiendo llegar
a desaparecer del territorio navarro. En relacion a los
prados y cultivos vinculados a una mayor presencia de
aguay humedad (e10) se veran gravemente afectados
y, de forma gradual, la prolongacion paulatina de los pe-
riodos de sequia estival, junto con la creciente demanda
de agua, provocarian su perdida.

Por otro lado, la localizacion potencial del roble pubes-
cence y el quejigo (€9 y e6) en zona de transicion cli-
matica y su capacidad para la dispersion, les confieren
mayor resiliencia frente a la variacion climatica, adaptan-
dose a ambientes mas mediterraneos con cierta hume-
dad. Por lo tanto, estas formaciones forestales iran au-
mentando su superficie de expansion, convirtiendose
en los bosques predominantes .

Esta homogeneizacion reduciria considerablemente la
resiliencia del paisaje frente al cambio climatico.

1. Fallo en el suministro de agua por demanda ex-
cesiva, no adaptada a nuevas condiciones de cul-
tivo

»ee00 2. HOomogeneizacion del paisaje agroforestal por
s~ péerdida de cultivos y especies arboreas de climas
atlanticos y extension de especies mediterraneas.

3. Secado gradual del paisaje agricola por presion

0
2% de parcelas activas y de alta demanda hidrica.

Figura 31. Comparativa que muestra el estado actual (arriba) frente a un
escenario climatico de 2080 (abajo) que muestra los efectos visibles mas
evidentes en los valles submediterraneos, en el caso de no aplicar estrategias
paisajisticas de adaptacion-. Fuente: elaboracion propia sobre base fotografi-
ca Figura 30
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[4)]
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AGRICULTURA REGENERATIVA EN SISTEMAS AGROFORESTALES Y PAISAJES AGRARIOS

A1.2 El futuro de los paisajes agricolas pasa por re-
tener la humedad edafica del suelo y los nutrientes
provenientes de ganaderia, agricultura y gestion fo-
restal integrada

A1.1 Sera clave buscar paisajes agroforestales hete-
rogéneos. La capacidad de adaptacion del paisaje
agoforestal se multiplica cuando esta compuesto
por agricultura + ganaderia + monte

&

Figura 33. Representacion de las medidas de gestion adaptativa sobre el paisaje representativo de Villamayor de Monjardin. Fuente: elaboracion propia sobre base fotografica Figura 30.
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Estrategias y recomendaciones
de actuacion de la linea A1

Se definen dos estrategias principales -A1.1y A1.2-
que buscan garantizar la diversidad genética y funcio-
nal del paisaje, asi como su complejidad estructural:

A1.1 Diversificacion cultivos e integracion de acti-
vidades ganaderas, selvicolas y agricolas. El objeti-
vo fundamental de esta estrategia es la adaptacion de
los paisajes agroforestales a los escenarios de cambio
climatico por medio de la heterogeneizacion y diversifi-
cacion del mosaico.

Asl, se definen una serie de medidas y acciones desti-
nadas al fomento de la gestion integrada de la ganade-
ria, el monte y la agricultura, que contribuyen a mejorar
la capacidad de mitigacion y resiliencia de los paisajes
agrarios. Destacan, entre otras:

° RA.45. Conservar y potenciar los sistemas agrofo-
restales heterogéneos, integrando, siempre que se
pueda, la ganaderia, el monte y la agricultura. Estos
han demostrado ser una estrategia de gestion del te-
rritorio que permite mejorar la resiliencie del paisaje
frente a los efectos del cambio climatico. Esta virtud
se basa, sobre todo, en la capacidad de minimizar
los riesgos de incendio forestal e incrementar el valor
ecologico, asi como del secuestro de carbono.

°  RA.46 Incentivar la fertilizacion basada en residuos
organicos y organismos simbiontes.

A1.2 Mejora retencion aguas en tierras agricolas.
Esta estrategia comparte objetivo principal con la estra-
tegia anterior, pero se centra en la mejora de las prac-
ticas agricolas para el mantenimiento de la humedad
edafica como medida de adaptacion de los paisajes
agrarios al cambio climatico.

Para ello, el paquete de medidas y acciones recomen-
datorias de esta estrategia contempla, entre otras:

° RA.47. Fomentar la actividad agricola sostenible
para la proteccion del sueloy la retencion de nutrien-

SISTEMA FORESTAL-MONTE

El mantenimiento manual
de las estructuras
forestales de baja
densidad, favorece la
heterogeneidad y
resiliencia de los bosques

La introduccion del
ganado (ovejas, cabras,
caballos) para la gestion
forestal: desbroces 'y
mantenimiento del
sotobosque “limpio”

GANADERIA

La introduccion del ganado
permite mantener el sustrato
herbaceo y arbustivo “a raya”,
favoreciendo, asi, el crecimiento de
las plantaciones de frutales y/o
forestales, al eliminar comentencia

tes; asi como para el mantenimiento de la humedad
edéfica.

RA.48. Mantener la cubierta vegetal el maximo tiem-
po posible, tanto en secano como en regadio, y so-
bre todo en los cultivos arboreos. Esto minimiza la
perdida por evapotranspiracion de la humedad eda-
fica.

AGRICULTURA

La ganaderia y la agricultura
crean sinergias que se
enriguecen mutuamente a
través de la rotacion de
pastos, cultivos herbaceos y
praderas silvestres sin gestion

Figura 34. Representacion de estrategias de gestion integrada que potencian el sistema productivo heterogéneo. Fuente: elaboracion propia
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Figura 35. Vista de Cultivos y vinedos en Torres del Rio. Fuente: elaboracion propia sobre base fotografica de la Figu
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1991 2051
Alta Montana Valles atlanticos Sierras y valles submediterraneos Sierras y valles subhumedos mediterraneos
I Subalpino Colino [ Y Momarbm Admmovmano b Supramediterraneo subhumedo
Montaiia Media Eurosiberiana Termocolino (var. submedterranca) I Mesomediterraneo subhumedo
I Montano Mesomontato N

I Montano Altimontano (var. submediterranea) Valles mediterraneos

Mesomediterraneo seco
Mesomediterraneo semiarido

I Montano Mesomontano Colino
(var. submediterréanea)

ESTRATEGIAS DENTRO DE LA LINEA A2«

- Conservacion de la diversidad genética agricola
Lucha contra las especies exoticas invasoras

- Fortalecer estrategias fitosanitarias

+Esta estratgia esta alineada con los programas de desarrollo rural europeos para la
conservacion de los agrosistemas de alto valor natural (objetivo vinculado a las li-
neas estratégicas F1y F2); y contribuye, de una forma efectiva, a la consolidacion de
la infraestructura vede en sus vertientes forestal y agraria (Estrategia Europea para la
Biodiversidad, 2011). También se atendera a lo establecido para la linea Sy, en menor
medida, la linea H.

Estalinea estratégica A2 "Conservacion de la diversidad biologica agricola” esta direc-
tamente relacionada con el mantenimiento de la heterogeneidad y complejidad del
mosaico agricola, a traves de la gestion y control de la biodiversidad.

Los cultivos, en su totalidad, requieren agua, luz solar y una temperatura adecuada
para su crecimientoy, los escenarios de cambio global para el sur de Europa, apuntan
aque elaumento de la temperatura, los eventos de calor extremos, la reduccion de la
disponibilidad hidrica y la proliferacion de plagas y enfermedades, afectaran de forma
directa tanto a la productividad de los cultivos como a los rendimientos, que seran
mas variables. Atendiendo a que el 38% de la superficie en Navarra se corresponde a
suelo agricola, se considera que la vulnerabilidad de este sector es elevada, por lo que
resulta imprescindible y urgente, la definicion de medidas paisajisticas estratégicas de
adaptacion.

Para ello, el paquete de medidas+ que contempla esta linea estratégica se centra, prin-
Cipalmente, en:

°  Conservarlos agrosistemas de alto valor natural
° Adecuar los cultivos y controlar la invasion de especies exoticas
°  Mejorar el estado fitosanitario de las coberturas agricolas y vegetales

Uno de los ambitos mas representativos de la diversidad del mosaico agricola se co-
rresponde con la zona climatica de transicion correspondiente a las Sierras y valles
submediterraneos y, en especifico, el piso colino en su variante mediterranea, donde
la agricultura tiene relativa importancia. Paisajes de mosaico agricola compuestos por
una combinacion de cultivos de secano y regadio, que ven multiplicada su biodiver-
sidad por la presencia de pastizales y formaciones originales de bosque y/o mato-
rral mediterraneo. Este valiosa composicion tradicional agroforestal se conoce como
"monte-cultivo”.

m
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CONSERVACION DIVERSIDAD BIOLOGICA Y AGRICOLA

Caracteristicas de los paisajes de las
Sierras y valles submediterraneos

En estos ambitos nos encontramos con valiosos mosai-
Cos paisajisticos en los que alternan formaciones origi-
nales de bosgue o matorral mediterraneo con pastizales
y cultivos.

Las teselas forestales y arbustivas se sitan a media la-
dera, mientras que las zonas de cultivo se encuentran
enfondode valle y en las lomas de relieve suave, mas o
menos incididas por complicadas redes de barrancos.
LLos campos de labor conforman pequenas parcelas de
contornos irregulares, adaptadas a las particularidades
del relieve donde se van intercalando distintas varieda-
des de cultivo. Predomina el cultivo de cereal, alternan-
dose con forrajeras y leguminosas.

A este mosaico se le suman los cultivos lenosos (incl.
vina (e12)), y herbaceas (e14), y cultivos industriales
de girasol y colza (aunque mas vinculados a zonas mas
pobladas urbanas) Esta mezcolanza genera un paisaje
de gran diversidad biologica vy, por tanto, de gran valor,
no solo a nivel productivo, si no tambien ambiental en
definitiva, un paisaje. resiliente.

Mas alla del "monte-cultivo” submediterraneo y el mo-
saico agricola, otros de los elementos que mejor reflejan
este ambito submediterraneo colino son los encinares/
carrascales (e9).

Todo este conjunto de elementos configuradores de los
paisajes de Sierras y valles submediterraneos colinos
sirve de indicador representativo de los efectos poten-
ciales del cambio climatico.

[¢)]
[e¢]

e14-CGlacis. Terrazas
vy planas cultivadas

e8 - Pinares de e9 - Encinares
pino carrasco (Carrascales)

Sabinares y enebrales
(estrato arbustivo)

Mosaico de monte 12 -vinedos

mediterraneo y cultivos junto con otros

de cereal cultivos lenosos: olivos,
almendros

Cultivos forrajeros

Figura 36. Vista de Cultivos y vinedos en Torres del Rio. Fuente: Francis Vaquero - Fototeca de Turismo de Navarra


https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/8_E08_PINARES_DE_PINO_CARRASCO.pdf
https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/9_E09_E0NCINARES.pdf
https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/14_E14_GLACIS,_TERRAZAS_Y_PLANAS_CULTIVADAS.pdf
https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/12_E12_VINEDOS.pdf
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Elimpacto del cambio climatico

En la actualidad, la variante submediterranea del piso
colino en Navarra se corresponden con altitudes que
van desde los 400 m hasta los 7560 m, caracterizado
por un clima templado con rasgos mediterraneos. Los
efectos del calentamiento global traeran consigo la me-
diterraneizacion total del piso colino 'y, por ende, provo-
caran su ascenso sobre 0s terrenos del mesomontano
y el altimontano principalmente, desplazandolos hasta
casi su desaparicion Esta potencial expansion provoca-
r4 una homogeneizacion del paisaje de la franja central
de Navarra.

s
Aumento de las temperatur@

Aumento de sequias
&
Mesomontano Colino var. ',
g =>» submediterranea :
: ’ ascenso sobre los
omogenelzacion terrenos
delpaisgjedela delmesomontanoy
franja central de elalimontano,  «<---i
Navarra desplazandolos
hasta casl su
‘ 0 desaparicion 1
i gfLQ\q o ) \—'LO%Q
,\g‘) r)pq’ 106

Figura 38. Grafico esquematico que muestra la evolucion prevista sobre los
pisos bioclimaticos, y los condicionantes climaticos implicados. Fuente: elabo-
racion propia.

S *g¢ 1. Pérdida de biodiversidad por presion sobre limites

Sese’®® ¢ de parcela (setos, arbolado de limite, mosaico agricola)

e,o¢ o 2. Pérdida de plaguicidas naturales = biodiversidad
sssssedes EXistente en el mosaico agro-forestal

3. Aumento de plagas y multiplicacion del uso
de plaguicidas quimicos

.33 3°8
4. Reduccion de la calidad del recurso suelo,

abandono de cultivos y presiones nuevas so-
bre suelos fértiles

Figura 37. Comparativa paisajistica estado actual (izquierda) frente a un escenario climatico de 2080, que muestra los efectos visibles mas evidentes en los valles
submediterraneos, en el caso de no aplicar estrategias y dejar solo al paisaje en gestionar su adaptacion-. Fuente: elaboracion propia sobre base fotografica

Figura 36

El aumento de los periodos de sequia, junto con el as-

censo de las temperaturas y la consecuente evapo-
transmiracion, afectaran potencialmente a la diversidad
de paisaje de mosaico agroforestal, provocando una

perdida de biodiversidad vy, por consecuencia, una re-

duccion de su resiliencia -caracteristica principal del
"monte-cultivo’-, al eliminarse las sinergias entre las di-
ferentes especies y que actualmente funcionan como

proteccion natural de los cultivos frente a plagas y en-

fermedades.

Elabandono por falta de rentabilidad-o desplazamiento
hacia el norte- de los cultivos con mayores necesida-

des hidricas como los herbaceos (e14) v las forrajeras,
daréa lugar a un incremento de la extension de os cul-
tivos de secano, que también se veran expuestos por
factores relacionados con la calidad del suelo (ver linea
estratégica Suelo -S-).

Los bosques lenosos predominantes de encina(e9),
iran paulatinamente desapareciendo del mosaico, ya
Sea por su baja tolerancia a las sequias severas, por su
escasa eficiencia del uso del agua y/o por desplaza-
miento a climas mas aridos. Las masas mas afectadas
serdan las situadas en localizaciones con escaso suelo 'y
orientaciones expuestas al sol.

m
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CONSERVACION DIVERSIDAD BIOLOGICA Y AGRICOLA

A2.2 Sera necesario detectar de
manera temprana la aparicion de
especies invasoras para reducir
su perturbacion en el paisaje por
propagacion

1
'
1
1
'
'
'
'
1
'
'
'
'
'
|
|
|

A2.3 Los bordes multifuncionales de parcelas son
refugio y habitat de especies capaces de regular y lu-
char de manera biologica contra plagas, reduciendo
al minimo indispensable el uso de productos quimicos

AZ2.1 Serd oportuno seleccionar y probar especies mas
tolerantes a los efectos del cambio climatico para ga-
rantizar cultivos mas prosperos

'
'
'
'
'
'
'
'
'
1
'
1
1
'
1
'
'
'
'
1

Figura 39. Representacion de las medidas de gestion adaptativa sobre el paisaje de Cultivos y vinedos en Torres del Rio. Fuente: elaboracion propia sobre base fotografica Figura 36.
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Con el objetivo principal conservar la diversidad biolo-
gica y agricola como medio vital de adaptacion a los
efectos del cambio climatico, se definen tres estrategias
principales -A2.1, A22y A2.3-

El objetivo fundamental de esta estrategia princi-
pal es la mejora y ampliacion de los bancos de semillas,
asi como la adecuacion de los cultivos a traves de la
eleccion de especies y variedades mas adaptadas a las
nuevas condiciones climaticas.

Dentro del paquete de medidasy acciones recomenda-
torias que contempla la A2.1 destacan:

Potenciar la seleccion genética de las varie-
dades de cultivos mejor adaptadas a los escenarios
de cambio. Para ello, resulta imprescindible garanti-
zar la existencia de variedades genéticas mejor
adaptadas a traves de la regeneracion del banco de
semillas; asi como la utilizacion de semillas mejora-
das gue ya hayan mostrado su capacidad de super-
vivencia en las nuevas condiciones ambientales y
sean mas tolerantes a enfermedades.

Adecuar los cultivos a traves de la eleccion
de especies y variedades mas resilientes frente a las
nuevas condiciones climaticas, tanto de secano
como de regadio. Ademas de la mejora, diversifica-
cion y sustitucion de variedades con menor capaci-
dad de adaptabilidad, introduciendo especies mas
tolerantes a la variabilidad.

Esta estrategia se centra en el desarrollo de
protocolos de deteccion temprana de especies exo-
ticas invasoras, asi como en el diseno de un procedi-
miento de intercambio de informacion agil, que per-
mita conocer el avance de las mismas y los
resultados de las acciones emprendidas.

Esta estra-
tegia tiene como objetivos el fomento de la lucha biolo-
gica contra plagas y enfermedades, la introduccion de
variedades y especies resistentes a plagas y enferme-
dades emergentes; y la reduccion del uso de productos
quimicos.

Entre las acciones recomendatorias que contempla
esta estrategia, destacan:

La introduccion de variedades y especies re-
sistentes a plagas y enfermedades emergentes

Lareduccion del uso de productos quimicos
solo para afrontar tratamientos curativos (no preven-
tivos), cuando no exista otra alternativa; o si se pre-
ven danos superiores al coste economico y ambien-
tal de la aplicacion. Para ello, es necesario fomentar
la lucha biologica frente a plagas y enfermedades
emergentes.

Potenciar la diversificacion de especies y la seleccion genética de
variedades de cultivos adaptadas al cambio climatico. Fuente: elaboracion

propia

\
\.

cipal fitosanitaria favoreciendo la biodiversidad. Fuente: elaboracion propia

Desarrollo de protocolos de deteccion temprana de especies exoti-
cas invasoras y reduccion del uso de productos quimicos como estrategia prin-
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Figura 42. Vista de Alzorriz desde la subida a Izaga Fuente: elaboracion propia sobre base fotografica Figura 43
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1991
2019

Alta Montaina

I Subalpino

Montaria Media Eurosiberiana
I Montano Altimontano

I Montano Mesomontano

Valles atlanticos
Colino
Termocolino

2051
2080

Sierras y valles submediterraneos

I Montano Altimontano

(var. submediterranea)

Montano Mesomontato
(var. submediterranea)

Colino
(var. submediterranea)

Sierras y valles subhumedos mediterraneos

I Supramediterraneo subhumedo

I Mesomediterraneo subhumedo

Valles mediterraneos
Mesomediterraneo seco
Mesomediterraneo semiarido

- Planificacion de la adaptacion integral de usos de suelo

+Esta linea estratégica interactua de forma sinérgica con la A2 (Conservacion de la

dioversidad biologica-agricola) y con la H - agua.

Siglos de tradiciones agrarias de Europa han construido una amplia gama de paisajes
agricolas, contribuyendo a conservar la biodiversidad en el viejo continente. Sin em-
bargo, como en otras partes del mundo, las practicas agricolas han cambiado drasti-
camente a lo largo de las ultimas décadas. Muchas explotaciones han intensificado
sus actividades y se han mecanizado a fondo; mientras que las que no pudieron ha-
cerlo, hanido quedando marginadas, viendose obligadas, en ocasiones, al abandono
de tierras, con consecuencias igualmente devastadoras para la diversidad natural y
cultural (el cultivo en terrazas en muchos lugares de Europa es un ejemplo de esa
lamentable pérdida).

Como principio rector, las estrategias que se han de poner en marcha deben compor-
tar, inevitablemente, un incremento de la eficiencia en la utilizacion de los recursos na-
turales. Sin olvidar, logicamente, que, dada la complejidad del sector y los numerosos
agentes implicados, se deben de evaluar los costes de tales medidas.

Elobjetivo esencial de esta linea estrategica es dar importancia a las medidas de ges-
tion de las condiciones edaficas del territorio como elementos fundamentales para
la adaptacion de los paisajes al cambio climatico. La linea estratégica se encamina a
entender el suelo no solo como un componente productivo del territorio sino como el
soporte fundamental de sus valores naturales y culturales.

Esta linea estratégica se ocupa de aquellos espacios de importancia agricola confi-
gurado por relieves marginales, extensos somontanos y llanuras en su mayor parte
cultivadas en secano -destacan campos de trigo y otros cereales de secano, aunque
también son relevantes el olivo, la vid y el esparrago-, y que estan surcadas, de norte a
sur, por los tramos medios de los grandes rios navarros. Se trata de un paisaje de tran-
sicion entre los dos principales dominios paisajisticos: el eurosiberiano relacionado
con la Montana en el Norte y el mediterraneo del entorno de la Depresion del Ebro en
el Sur.
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Estos paisajes agrarios son muy caracteristicos de os
Valles mediterraneos. Llanos o suavemente ondulados,
carentes de estrato arboreo, tradicionalmente roturados
y transformados en cultivos de cereales de secano. Hay
presencia de matas lenosas de escaso porte -romero,
tomillo- y herbaceas -esparto, laston- propias de me-
dios semiaridos, resistentes a la insolacion, a la sequia
estival, al calor y también al frio. Predominan los cultivos
de cebada y trigo, en barbecho anual. De forma com-
plementaria se aprovechaban las rastrojeras del cereal
y pastizales en baldios para ganaderia extensiva vincu-
lada al pastoreo de ovejas. Todavia perviven las "corra-
lizas" pastizales de secano que incorporaban corrales,
parideras y balsas para el pastoreo del ganado ovino.

El elemento mas caracteristico son las frondosas ma-
rescentes (submediterraneas, eb) y quejigares (quercus
faginea, e6). Aungue, en la actualidad, la mayor parte
de su extension estd ocupada por cultivos agricolas
(estepas cerealistas de secano, e15) v la formacion se
ha visto reducida a bosques claros y con poco porte en
sierras y piedemontes. También son comunes las man-
chas de carrascal (Q. ilex subsp. ballota, e8), que se lo-
calizan entre tierras de labor.

Los elementos comentados de este paisaje agricola,
en evolucion del secano al regadio, de reciente implan-
tacion, nos sirven como indicadores del cambio en los

escenarios climaticos futuros.

(o]
D

e5 - Robledales €9 - Encinares e8 - Pinares de e15- Esiepas e14-Glacis. Terrazas e6 - Quejigares Sabinares y enebrales
(Roble pubescente) (Carrascales) pino carrasco Cerealisticas y planas cultivadas, (Roble quejigo) (estrato arbustivo)
Grandes extensiones de
herbaceas en regadio
(antiguos secanos)

Figura 43. Vista de Alzorriz desde la subida a Izaga. Fuente: Fototeca de Turismo de Navarra


https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/14_E14_GLACIS,_TERRAZAS_Y_PLANAS_CULTIVADAS.pdf
https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/6_E06_QUEJIGARES.pdf
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Figura 44. Grafico esquematico que muestra la evolucion prevista sobre los

pisos bioclimaticos, y los condicionantes climaticos implicados. Fuente: elabo-

racion propia.

Figura 45. Comparativa del estado actual (izquierda) frente a un escenario climatico de 2080 (derecha) que muestra los efectos visibles mas evidentes en las sierras y valles subhumedos mediterraneos, en el caso de no aplicar estrategias

Elimpacto del cambio climatico

Sibien la dinamica del paisaje agrario cerealista depen-
de de multiples factores, donde los aspectos socioe-
conomicos ligados al mercado o las nuevas técnicas
son muy relevantes, también esta altamente expuesto
al cambio climatico debido a que sus actividades de-
penden directamente de las condiciones del clima, por
ello sufren riesgos derivados de las tres Cadenas de
impacto, aungue principalmente se ve afectada por los
patrones futuros de precipitaciones y su distribucion a lo
largo del ano. La incidencia de fenomenos meteorolo-
gicos extremos provocara un mayor estres hidrico, una
mayor demanda evapotranspirativa y una reduccion del
rendimiento, aungue podria compensarse con el incre-
mento de CO2, que supone un aumento en la tasa fo-
tosintética.

paisajisticas de adaptacion. Fuente: elaboracion propia sobre base fotogréfica Figura 43

Estos impactos pueden traducirse en una degradacion
de los ecosistemas y una transformacion transcendente
de los paisajes actuales.

Segun los datos climaticos, la sequia se ha acentuado
enlos ultimos periodos, hasta definir su condicion actual
de mediterranea. La mediterraneizacion avanzara por
las cuencas prepirenaicas de Lumbier hacia Aciz, por el
este, y hacia el entorno de Pamplona por el centro, v lo
hara hasta cubrir casi al completo el paisaje de los alre-
dedores de la capital navarra.

1. Falta de fertilidad por exposicion directa
del suelo a agresivos agentes climaticos: se-
quias, heladas, vientos, altas temperaturas,
escorrentias

2. Aridez del suelo por exceso de laboreo y
falta de nutrientes

3. Abandono de cultivos por agotamiento de
recurso suelo
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PROTECCION, GESTION Y RESTAURACION DE SUELOS AGRICOLAS

S Se debe percibir el suelo como soporte y ecosiste-
ma fundamental de la region. Este requiere cuidados
y procesos regenerativos para evitar su degradacion
y posible pérdida.

BN
‘Lo A o

Figura 46. Representacion de las medidas de gestion adaptativa sobre el paisaje representativo del entorno de Izaga. Fuente: elaboracion propia sobre base fotografica Figura 44.
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Estrategias y recomendaciones
de actuaciondelalinea S

Dentro de la linea S Suelo, se define una Unica estra-
tegia principal -S1- la cual se centra en el fomento de
una gestion eficiente del suelo como medida basica de
adaptacion a los efectos del cambio climatico.

Para ello, la S.1 Planificacion de la Adaptacion Inte-
gral usos del suelo, promueve una serie de acciones
relacionadas con la actividad agricola, basadas en la
mejora de las condiciones edaficas del recurso suelo
como los laboreos minimos, la siembra directa, el man-
tenimiento de cobertura de suelo con restos vegetales,
la conservacion de terrazas y la creacion de pequenas
charcas en zonas de recogida de agua de lluvia, entre
otras.

Con estos objetivos, esta estrategia principal contempla,
dentro del paguete de medidas, las siguientes acciones
recomendatorias. Destacan, entre otras:

« RA.49. La planificacion estratégica del abandono
de cultivos, sobre todo en las zonas de productivi-
dad marginal y de riesgo de aridez. Se han de garan-
tizar, en todo caso, unos laboreos minimos. Asimis-
mo, resulta imprescindible potenciar la cobertura del
suelo con mulching - materia organica, como hojas
o recortes de hierba, que protegen el sueloy lo enri-
quecen con nutrientes-.

« RA.50. El desarrollo de cubiertas vegetales entre hi-
leras de arboles. Esta medida presenta beneficios
agronomicos, medioambientales 'y economicos.
Ademas, se reduce el riesgo de erosion hidrica

(puesto que protege al suelo del impacto de las go-
tas de lluvia) favorece retencion de humedad en el
suelo y aumenta la cantidad de materia organica.

RA.51. Laimplantacion de margenes multifunciona-
les con el objetivo de aumentar la biodiversidad. Se
recomienda, para ello, establecer entre los cultivos
unas franjas de gramineas y flores que favorezcan la
existencia de polinizadores. Estas franjas también
ayudaran a reducir la erosion por escorrentia produ-
cida por la actividad agricola. Y, ademas, si los mar-
genes estan en el borde de rios o arroyos, evitarian la
entrada de residuos de productos fitosanitarios a di-
chos cauces. En todo caso, estas franjas deberan
perjudicar lo menos posible la mecanizacion.

RA.52. La definicion de una estrategia de gestion
del suelo gue exija laboreos minimos, la siembra di-
recta, a la vez que se mantiene la cobertura de los
restos vegetales. Ademas, se fomentara el estableci-
miento de pequenas charcas en zonas de captacion
de precipitacion. Paralelamente, se recomienda que
elsuelo permanezca desnudo el menor tiempo posi-
ble y, en zonas de pendiente, gestionar de manera
racional los cultivos en surcos, evitando la perdida
de suelo.

e e

37% del suelo
cubierto por plantas

o

Figura 48. Control de la erosion por la vegetacion. Fuente: Efecto de cobertura
vegetal sobre la escorrentia y la erosion (Adaptado de Bailey y Copeland 1961
por Knight 1993).

Figura 47. El desarrollo de cubiertas vegetales entre hileras de arboles y la
implementeacion de margenes multifuncionales ofrecen beneficios agrono-
micos, medioambientales y economicos, como retencion de nutrientes que
enriquecen el suelo, la multiplicacion de la biodiversidad (polinizadores) y
mayores rentabilidades. Fuente: elaboracion propia
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Figura 49. Panorémica meandro del rio Aragon en Caparroso. Fuente: elaboracion propia sobre base fotografica de la Figura 50
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CAPARROSO

@ Rio ARAGON
1991 o
2019
Alta Montafa Valles atlanticos
I Subalpino Colino

Montafia Media Eurosiberiana Termocolino
I Montano Altimontano

I Montano Mesomontano

GESTION SOSTENIBLE RIiOS, HUMEDALES Y AGUAS SUBTERRANEAS
(MEDIDAS NATURALES DE RETENCION DE AGUA-NWRM-)

2051
2080

Sierras y valles submediterraneos

I Montano Altimontano
(var. submediterranea)

I Montano Mesomontato
(var. submediterranea)

Colino
(var. submediterrénea)

ESTRATEGIAS DENTRO DE LA LINEA Hx

CAPARROSO
‘ RIO ARAGON

Sierras y valles subhumedos mediterraneos

I Supramediterraneo subhumedo

I Mesomediterraneo subhumedo

Valles mediterraneos
Mesomediterraneo seco
Mesomediterraneo semiarido

de rios

subterraneas

H1- Renaturalizacion de cauces. Restauracion y rehabilitacion

H2- Adaptacion de los recursos hidricos a los escenarios de
cambio climatico
H3- Proteccion, conservacion, gestion y restauracion de aguas

+Esta linea estratégica interactua de forma sinérgica con el resto de lineas estraté-
gicas S,A1y A2.y, de forma especial con la F1yla F2

El agua, como recurso natural estratégico, es altamente vulnerable a los efectos del
cambio climatico de acuerdo con los escenarios analizados. Una vulnerabilidad que
engloba, ademas, al conjunto de procesos geoquimicos y edafcos que estan ligados
al ciclo hidrologico. Elaguajuega un papelimportante en la calidad de la matriz territo-
rial y en los méritos asignados a los usos del suelo en el modelo de desarrollo territorial
en la escala regional de Navarra.

Por tanto, la gestion del agua, de alcance estratégico, junto a la biodiversidad, (lineas
estratégicas F1y F2) debera perseguir una optimizacion del consumo; asi como, ga-
rantizar su calidad. La incertidumbre que se cierne sobre la pluviometria en los climas
futuros proyectados nos obliga a una planificacion del recurso hidrico que busque
maximizar su eficiencia.

Con el incremento previsto de las temperaturas se preve un aumento de la demanda
de agua, tanto de los ecosistemas terrestres como de los sistemas agricolas y urba-
nos. Por tanto, las areas en las que se requiere el recurso hidrico para el consumo
humano y para los sistemas agricolas son las areas mas vulnerables y propensas a
crear un deficit cronico del recurso.

En Navarra, el rio Ebroy sus grandes afluentes, se erigen columna vertebral del paisaje
de la Ribera y sur de la Zona media, como protagonistas indiscutibles. La dinamica
0 evolucion del paisaje esta profundamente vinculada a estos grandes rios, pues en
buena medida guian los usos y aprovechamientos humanos, tradicionalmente vin-
culados con los regadios en las vegas, pero gue también constituyen los corredores
fundamentales de diferentes infraestructuras.

Vegas y huertas son paisajes tradicionales que nos hablan de una larga y compleja
evolucion historica. Son una parte fundamental de la Ribera y de la idiosincrasia de los
habitantes de este territorio, desmanteladas en muchas localizaciones por concentra-
ciones parcelarias, que "barren” el viejo entramado hidraulico y parcelario o los ultimos
restos de vegetacion natural de taludes y ribazos.

m
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Los paisajes de los Valles
Mediterraneos

Las planicies aluviales cultivadas (Vegas) son las llanu-
ras de inundacion vy terrazas fluviales mas bajas de los
grandes rios navarros (el Ebro v afluentes) y estan for-
madas por acumulacion de sedimentos. Este paisaje
cultural-agricola identitario concentra la mayor parte
de las hectareas cultivadas en regadio de Navarra. Son
terrenos ganados al rio y a formaciones naturales que
crecen en sus riberas, desde el cauce y la llanura de
inundacion hasta las diferentes terrazas que se suceden
como extensas plataformas escalonadas.

Ademas de la presencia de agua, que es condicion in-
dispensable para estos paisajes, las especies que me-
jor representan este ambito son las vegas cutivadas de:
vinedos de regadio (e12), monocultivos herbaceos de
regadio (e13), estepas cerealistas de secano (e15) y los
pinares de pino carrasco (e8) que conectan los valles
con las sierras mediterraneas. Los Pinares de pino ca-
rrasco, componentes principales de las coniferas medi-
terraneas navarras, caracterizan el Paisaje forestal de los
Valles Mediterraneos. Estos bosques, junto a los citados
cultivos, constituyen los elementos configuradores de
este paisaje que presentan una mayor vulnerabilidad a
las alteraciones climaticas esperadas.

Este conjunto de elementos se reconoce como un indi-
cador representativo de cambio en los paisajes de valles
mediterraneos, al que se debera prestar mayor atencion
para evaluar su evolucion.

N
o

e12 - vinedos junto con

Figura 50. Panoramica meandro del rio Aragon en Caparroso. Elaboracion propia.

€13 - Planicies aluviales Sotos Plantaciones de
cultivadas. Vegas, choperas en llanuras

(Monocultivo herbaceo aluviales
enregadio intenso



https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/12_E12_VINEDOS.pdf
https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/15_E15_ESTEPAS_CEREALISTAS.pdf
https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/13_E13_PLANICIES_ALUVIALES_CULTIVADAS__VEGAS.pdf
https://www.nasuvinsa.es/sites/default/files/assets/files/Proyectos_Europeos/LIFENAPDATA/8_E08_PINARES_DE_PINO_CARRASCO.pdf
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Elimpacto del cambio climatico

En la depresion del Ebro -clima mediterraneo conti-
nentalizado- se preve un aumento de las temperaturas
medias y cambios en las pautas de precipitacion -con
ligera reduccion del volumen y cambios en la frecuen-
cia e intensidad de las sequias-. Esto provocaré una re-
duccion de los recursos hidricos, con una disminucion
prevista en la dotacion de agua en la Cuenca del Ebro
para escenarios futuros. Esto agravara los problemas de
escasez y disponibilidad de agua, especialmente en un
contexto de aumento de la demanda debido a nuevos
regadios, como los del Canal de Navarra.
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Figura 51. Grafico esquematico que muestra la evolucion prevista sobre los pisos
bioclimaticos, y los condicionantes climaticos implicados. Fuente: elaboracion
propia.

Las consecuencias de estos escenarios no solo impac-
tan en el sector agrario, también en la pérdida de calidad
y funcion de los servicios ecosistémicos, muy destaca-
dos en el papel que cumplen los sotos y humedales en
las riberas que separan la vega del cauce fluvial. Por una
parte, se preven mayores productividades en invierno
pero, en general se producird una perdida de la fertilidad
delsuelo.

Elincremento de las temperaturas estivales y el aumen-
to de la evapotranspiracion, incrementaran las nece-
sidades de riego vy, al mismo tiempo, aumentaran las
fitopatologias por insectos daninos y la capacidad de
resistencia de las plagas durante el invierno -al eliminar-
se su control natural mediante las heladas-. Esto inten-
sificara a la rentabilidad de cultivos, conllevara cambios
de especies y variedades, instalaciones de riego mas
eficientes y la aplicacion de nuevos tratamientos cultu-
rales, entre otras. Todo ello traerd consigo consecuen-
cias en el paisaje.

La viabilidad de los cultivos actuales no parece estar
comprometida, ya que el avance del clima mediterra-
neo hacia el norte ampliaria considerablemente las
posibilidades de expansion de este tipo de cultivo, v la
produccion de vino seguiria siendo viable en su locali-
zacion actual, aunque mas dependiente del riego hacia
el sureste. El principal problema, en este caso, vendra
asociado a una peérdida de potencialidad climatica para
la obtencion de vinos de alta calidad como los que se
producen en la actualidad. Ello vendra causado, espe-
cialmente, por el acusado ascenso de la temperatura
nocturna del mes previo a la vendimia, muy relacionado
con la calidad del vino.

1. Perdida de calidad de las aguas por verti-
dos 'y contaminacion

2. Disminucion de vegetacion de ribera (sotos,
humedales) por presion de los cultivos vy falta
de gestion

3. Pérdida de fertilidad del suelo, vinedos,
homogeneizacion de cultivos, por captacion
insostenible de agua

Figura 52. Comparativa del estado actual (arriba) frente a un escenario climatico

de 2080 (abajo) que muestra los efectos visibles més evidentes en los valles medi-

terrdneos, en el caso de no aplicar estrategias paisajisticas de adaptacion. Fuente:
elaboracion propia sobre base fotografica
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. H1. Impulsar la recuperacion de la totalidad
. del espacio inundable en el dominio publico
. hidraulico, asi como la regeneracion del ecosis-
. tema de ribera: robledales de fondo de valle y
elementos propios de estos agropaisajes (setos
. arbolados, formaciones arboladas lineales, etc.)

H2. Adaptar los cultivos a nuevos escena-
rios de recursos hidricos: mejora de riego,
eficiencia y rendimiento, asi como el recicla-
do de aguas y mejora de la calidad de aguas
superficiales

Figura 53. Representacion de las medidas de gestion adaptativa sobre el meandro del rio Aragon en Caparroso - rio Aragon. Fuente: elaboracion propia.

. H3. Se deben proteger los paisajes humedos y su
. permeabilidad frente a cualquier afeccion o con-
+ taminacion. Asi garantizamos la calidad del suelo,
. de las aguas subterraneas y sus ecosistemas
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Estrategias principales

contempladas dentrodelalineaH

Se definen tres estrategias principales que buscan ga-
rantizar la diversidad genetica y funcional del paisaje, asi
como su complejidad estructural:

H1 Planificacion de la adaptacion integral de los
usos del suelo: Renaturalizacion de cauces. Res-
tauracion y rehabilitacion de rios. El objetivo fun-
damental de esta estrategia es disenar un plan de re-
cuperacion de la totalidad del espacio inundable en el
dominio publico hidraulico, asi como la regeneracion
-restauracion- del ecosistema de ribera.

Entre las medidas y acciones recomendatorias destina-
das a alcanzar este objetivo destacan, entre otras:

« RA.33. Priorizar el aumento de la superficie de roble-
dales de fondo de valle, el tipo de bosque de mayor
riquezaen floray fauna, y la conexion de los bosque-
tes actualmente existentes, mediante paisajes del
aguay agropaisajes de calidad: setos arbolados, for-
maciones arboladas lineales, vegetacion de ribera
enrios.

« RA.53 Fomentar la recuperacion de la totalidad del
espacio inundable en el dominio publico hidrauli-
co.

H2 Adaptacion de los recursos hidricos a los esce-
narios de cambio. El objetivo fundamental de esta es-
trategia es la mejoray modernizacion de los sistemas de
riego en parcela. Estimulacion del reciclado de aguas
residuales y mejora de la calidad de las aguas superfi-
Ciales.

Dentro del paquete de medidas y acciones recomen-
datorias destinadas a alcanzar este objetivo destacan,
entre otras:

* RA.54. Mejora y modernizacion de los sistemas de
riego en parcela.

» RA.34. Mejora de la calidad de las aguas superficia-
les.

» RA.35. Estimulacion del reciclado de aguas residua-
les.

H3 Proteccion, conservacion, gestion y restaura-
cion de aguas subterraneas. El objetivo fundamen-
tal de esta estrategia es la elaboracion de un programa
para la proteccion de las zonas humedas inventariadas
-juncales, turberas medios higroturbosos- frente a posi-
bles impactos derivados de obras, tanto de vias de co-
municacion, como de uso de agua u otras que puedan
afectar a estos ecosistemas.

Dentro del conjunto de medidas y acciones recomen-
datorias de esta estrategia cabe mencionar, entre otras:

» RA.36. Evitar las actuaciones que incidan sobre el
flujo y nivel de agua (captaciones, presas, drenajes)
de manantiales, arroyos y rezumaderos.

» RA.37.Respetarlas zonas humedas, juncales, turbe-
ras, medios higroturbosos frente a las actuaciones
de construccion de vias, principalmente, pero tam-
bién frente a las desviaciones de agua que puedan
afectar a estos humedales. Por tanto, la planificacion
de la construccion de cualquier via debe tener,
como prioridad, el evitar por todos los medios las zo-
nas humedas.

« RA.38. Evitar o reducir al minimo posible en la fase
de diseno de vias forestales, el cruce de humedales
0 suelos encharcados de cualquier tamano. Debe
evitarse afectar a la cobertura arborea que garantiza
las condiciones de humedad de las especies de re-
gatas umbrias.

« RA.39. Evitar la contaminacion directa o difusa de
las aguas subterraneas, restaurando donde sea ne-
cesario la infiltracion natural.

H:0
LAS TURBERAS SON HUMEDALES

CO:
SI SE DESTRUYE SE LIBERA
CARBONO AL MEDIO AMBIENTE

SUPERFICIE VEGETAL

TURBA

LA MATERIA ORGANICA EN
DESCOMPOSICION ABSORBE
Y ACUMULA CARBONO

Figura 54. Laimportancia de los paisajes humedos en la retencion de nutrientes,
agua y biodiversidad. Las turberas son humedales que, si se eliminan, liberan
carbono al medio. Los musgos de la superficie y la materia en descomposicion del
subsuelo almacenan carbono.
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