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El cambio climatico (CC) es uno de los ma-
yores retos a los que se enfrenta la humani-
dad. En la region Mediterranea, ademas del
incremento en temperatura y cambios en la
distribucion de la precipitacion, se espera
un aumento de la frecuencia e intensidad
de las sequias y de eventos meteorolo-
gicos extremos. Para hacer frente a estos
cambios, el Gobierno de Navarra aprobd
en 2018 la Hoja de Ruta de lucha frente
al cambio climatico HCCN-KLINA, con el
objetivo de implantar una estrategia integral
y transversal para fomentar la transicion a
una economia baja en emisiones y hacia un

GIZATERIAK GAINDITU BEHARKO DUEN ERRONKA
NAGUSIETAKO BAT KLIMA ALDAKETA DA. ESKUALDE
MEDITERRANEOAN, TENPERATURA IGO ETA

EURIAREN BANAKETA ALDATZEAZ GAIN, MUTURREKO
METEOROLOGIA GERTAEREN ETA LEHORTEEN
MAIZTASUNA ETA INTENTSITATEA AREAGOTZEA ERE
ESPERO DA. ALDAKETA HORIEI AURRE EGITEKO,
NAFARROAKO GOBERNUAK HCCN-KLINA KLIMA
ALDAKETAREN KONTRAKO BORROKARAKO IBILBIDE ORRIA
ONARTU ZUEN 2018AN, EMISIO BAXUKO EKONOMIARANTZ
ETA LURRALDE JASANGARRI ETA ERRESILIENTERANTZ
TRANTSIZIOA EGITEA SUSTATZEKO ZEHARKAKO
ESTRATEGIA INTEGRALA EZARTZEKO HELBURUAREKIN.

lucha cambio climatico
PROYECTO LIFE-IP

NADAPTA-CC:
ADAPTACION AL
CAMBIO CLIMATICO

territorio sostenible y resiliente. En sinergia
con HCCN-KLINA surge el proyecto LI-
FE-IP NAdapta-CC (https://lifenadapta.
navarra.es), un proyecto estratégico e in-
tegrado, cuyo objetivo principal es aumen-
tar la capacidad de adaptacion de Navarra
frente al CC. Cuenta con un presupuesto de
15.565.090 € (9.339.055 € financiados por
el Programa LIFE de la Union Europea) para
su ejecucion de octubre de 2017 a diciem-
bre de 2025. Ademas de acciones comple-
mentarias (medidas no incluidas per se en
el Proyecto y actuaciones transversales),
abarca cinco grandes areas: Monitorizacion

del Cambio Climatico y Medio Local, Agua,
Bosques, Agricultura y Ganaderia, Salud e
Infraestructuras y Planificacion Territorial.

BOSQUES, CAMBIO CLIMATICO

Y ADAPTACION

Los efectos del CC sobre los bosques y su
biodiversidad son numerosos y variados: des-
plazamiento altitudinal y latitudinal de las areas
de distribucion de las especies, cambios en
la dinamica y distribucion de plagas y enfer-
medades, incremento de la frecuencia y viru-
lencia de los incendios forestales, etc. Estos
efectos son complejos porque interaccionan
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entre si y con otros factores del denomina-
do cambio global (g]. aparicion y proliferacion
de especies invasoras o cambios del uso del
suelo), sin olvidar que todo ello interactua con
actividades socioecondémicas como el pasto-
reo o la gestion forestal.

Los sistemas naturales tienen cierta capaci-
dad para superar circunstancias adversas,
pero, frente a un cambio climatico continua-
do, la adaptacion sera necesaria. La adap-
tacion se define como la intervencion humana
dedicada a ayudar a estos sistemas a ajustar-
se a las nuevas condiciones.

LA VULNERABILIDAD DE LOS BOSQUES
NAVARROS AL CAMBIO CLIMATICO
(ACCION C3.1)

La respuesta de una especie o0 poblacion a es-
tos cambios dependera de su vulnerabilidad
(sensibilidad o susceptibilidad de verse afecta-
da por el cambio y la capacidad que tiene para
hacerle frente) y de la exposicién (severidad
del cambio). En consecuencia, el CC no afecta
a todos los bosques de manera homogénea,
por lo que la identificacion de las zonas con
mayor riesgo es de gran relevancia. Especial-
mente en Navarra, donde existe una gran di-
versidad de ecosistemas debida a la confluen-
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cia de las regiones biogeograficas pirenaica,

cantabro-atlantica y mediterranea. Por ello, en

el marco del Proyecto se analizé el riesgo de

las masas forestales arboladas al incremento

de aridez debido al CC mediante el analisis de:

- la distribucion espacial de las especies ar-
boreas forestales partiendo del Mapa Fo-
restal Espariol (1:25.000)

- la vulnerabilidad de las especies forestales
principales, obtenida a partir de bibliografia

- la exposicion segun las condiciones clima-
ticas actuales y los cambios predichos en
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PLANTACION CON CLONES DE CASTANO RESISTENTES PROCEDENTES DE LA PLANTACION DE ARITZAKUN EN ARANTZA..VAUTOR:
EQUIPO DEL AREA DE BOSQUES DEL PROYECTO LIFE-IP NADAPTA-CC

2040 bajo un escenario de CC intermedio
(escenario RCP4.5, Quinto informe del
IPCC).

Las especies con mayor riesgo relativo son el
roble albar (Quecus petraea), el abeto (Abies
alba) y el roble pubescente (Q. pubescens),
seguidas por el pino negro (Pinus uncinata) y
el pino silvestre (Pinus sylvestris). En general,
los bosques situados en la region medite-
rranea y en las zonas de transicion entre las
areas biogeograficas presentaron los mayo-
res valores de riesgo relativo. El resultado se
encuentra publicado en la Infraestructura de
Datos Espaciales de Navarra (IDENA).

CONSERVACION DE SEMILLAS
ADAPTADAS AL MEDIO (ACCION C3.2)
De estas especies con mayor riesgo frente alos
efectos del CC surge la necesidad de conser-
var sus recursos genéticos (semillas) con dos
objetivos: asegurar su persistencia e implantar
comunidades mas resilientes (adaptadas) en
trabajos de reforestacion o repoblacion.

Partiendo del andlisis de riesgo y de la distribu-
cién y estado de conservacion de las especies
forestales en Navarra, se seleccionaron un to-
tal de diez especies para la conservacion de
sus semillas insitu (en la propia localizacion) vy,
de otras diez, para su conservacion exsitu (en
el Banco de Germoplasma Vegetal de la Dipu-

tacion Foral de Gipuzkoa). Se eligieron como
fuente de semillas las localizaciones mas cali-
das y xéricas del area de distribucion de cada
especie, excluyendo de la selecciéon para la
conservacion de las semillas insitu, las masas
con un riesgo relativo al CC extremadamente
alto que pusiera en peligro su persistencia.

Las zonas identificadas para la conservacion
de las semillas insitu fueron declaradas como
Fuentes semilleras adaptadas al Cambio
Climatico e incluidas en el Catalogo Nacio-
nal de Materiales de Base.

PUESTA EN VALOR DE LOS SISTEMAS

AGRO-FORESTALES MEDITERRANEOS Y
REDUCCION DE RIESGOS (ACCION C3.3)
En los montes mediterraneos existe un fre-
cuente estado de abandono que conlleva
una mayor competencia por el agua, con la
consecuente pérdida de vigor, diversidad y
de servicios ecosistémicos y mayor probabili-
dad de incendios forestales y de afeccién por
plagas y enfermedades. El Proyecto persigue
la revision de modelos integrados para poner
en valor estos sistemas y reducir los riesgos
a los que se enfrentan. La gestion integral de
estos paisajes debe incluir y enfatizar el ca-
racter protector de los bosques, la necesidad
de que estén gestionados para mantener su
biodiversidad y sus valores culturales y el pa-
pel tan importante que juega en todo ello la

ganaderia extensiva. Para conseguirlo, se han
redactado guias de gestion adaptativa para
los principales sistemas agro-forestales
mediterraneos, consultables y descargables
en la pagina web del Proyecto. La aplicacion
de las mismas se garantiza mediante la firma
de protocolos de colaboracién con entida-
des locales y acuerdos con personas propie-
tarias de terrenos en la zona mediterranea de
Navarra. Ya en 2021, la Direccion General de
Medio Ambiente firm¢d dos acuerdos y cuatro
protocolos de colaboracion.

LA ADAPTACION Y LA PLANIFICACION
FORESTAL (ACCION C3.4)

Como ya se ha comentado, aunque los eco-
sistemas forestales tienen cierta capacidad
para hacer frente a condiciones adversas,
la intervencion humana va a ser necesaria
para ayudarles a adaptarse al CC. Induda-
blemente, la adaptacion de los ecosiste-
mas forestales debe implementarse desde
la gestion forestal sostenible, teniendo en
cuenta los escenarios climaticos futuros. La
politica forestal en Navarra (Agenda Forestal
de Navarra, 2019) considera que el elemen-
to clave de la gestion forestal sostenible es
la planificacién forestal. Actualmente, de las
casi 600.000 ha de terreno forestal, mas de
346.000 ha tienen un instrumento de plani-
ficacion aprobado y unas 313.000 ha tienen
sello PEFC de gestion forestal sostenible.

La gran cantidad de superficie ordenada su-
pone una ingente fuente de informacion, pero
también un reto técnico y econdémico impor-
tante. Por ello, se ha desarrollado e implan-
tado una base de datos geografica y un
visor web asociado que permitan almacenar
y analizar la informacion y agilizar la gestion
forestal. Casi el 75% de la superficie con ins-
trumento de planificacion forestal se encuen-
tra ya disponible en el visor de ordenaciones
forestales, al que puede accederse desde la
pagina web “La planificacion forestal” del Go-
bierno de Navarra, desde la cual se puede ac-
ceder, también, a un video explicativo sobre el
funcionamiento del visor.

Pero, ¢coémo podemos incorporar los avan-
ces y conocimientos generados en materia de
adaptacion al CC en la planificacion forestal?



En Navarra, las herramientas de planifica-
cion forestal deben seguir las directrices
incluidas en los Planes Forestales Comarca-
les, por lo que constituyen el marco adecua-
do e ideal para englobar y poner en practica
los resultados obtenidos en las acciones del
area de bosques del Proyecto. Ademas de
la publicacion de la informacion actualizada
en la pagina web de “La planificacion fores-
tal” del Gobierno de Navarra, los resultados
cartogréficos de interés se publican en IDE-
NA, donde ya puede accederse a cartogra-
fia relacionada con la potencialidad trufera
o la calidad de estaciéon para pino laricio de
Austria.

LA GESTION FORESTAL ADAPTATIVA:
APLICACION (ACCION C3.5)

A pesar del consenso general sobre unas
condiciones venideras mas éridas en el area
mediterranea, existe todavia gran incertidum-
bre sobre la direccion y magnitud del cambio
y sus interacciones con otros factores. Para
hacer frente a esta incertidumbre, la gestion
forestal adaptativa debe ser lo suficientemen-
te flexible y diversa, pero también localizada
en el tiempo y en el espacio. En este sentido,
se estan elaborando guias de gestion fores-
tal adaptativa para los principales sistemas
forestales de Navarra y que seran incluidas
en la revision de los Planes Forestales Co-
marcales.

La diversidad de estrategias de gestion fo-
restal adaptativa se pone de manifiesto en

las dos Ultimas actuaciones del Proyecto en
materia de Bosques:

ESTUDIO DE ESPECIES ALTERNATIVAS
EN EL AREA ATLANTICA

La explosidon masiva en 2018 de las enferme-
dades de bandas roja y marrén sobre masas
de pino insigne (Pinus radiata) en la vertien-
te Cantabrica de Navarra, ha conducido a la
busqueda de especies alternativas para su
sustitucion. La zona afectada coincide con
el area de distribucion potencial del castafo
(Castanea sativa), cuya superficie se vio dras-
ticamente reducida debido a la aparicion de
dos enfermedades fungicas (Phytophtora sp.
y Cryphonectria parasitica) a finales del siglo
XIX. Pero los avances en la obtencion de clo-
nes resistentes a dichas enfermedades hacen
que el castafo pueda constituir una opcién
prometedora en esa zona. Hace casi 40 afos
(1984-1985) se inici6 el trabajo de recupera-
cion del castano mediante la plantacion de
la coleccion completa de material forestal
de reproduccion multiplicada por acodo en
Lourizan sobre una superficie de 13,5 ha en
Aritzakun. A partir de la seleccién y genoti-
pado (identificacion del material genético de
base) de los mejores pies resistentes a las
enfermedades de Aritzakun, se han llevado a
cabo plantaciones en diferentes localizacio-
nes para testar su aptitud como productora
de madera en un contexto de cambio climati-
co. Paralela y complementariamente, se esta
llevando a cabo un trabajo de recuperacion
de variedades locales para la produccion de
fruto. Para ello, se localizaron e identificaron
las variedades tradicionales de la castana a
través de entrevistas y, tras su genotipado, se
han instalado parcelas de experimentacién en
Arantza y Bertiz.

SELVICULTURA ADAPTATIVA AL

CC: PUESTA EN PRACTICA EN EL
PATRIMONIO FORESTAL NAVARRO DE
SABAIZA

La gestion forestal adaptativa es una gestion
dindmica, con seguimiento continuado de las
actuaciones aplicadas. En el Patrimonio Fo-
restal de Sabaiza, se estan llevando a cabo
diferentes actuaciones de adaptacion bajo un
enfoque integral. La finca se sitla en la region
biogeografica mediterranea, siendo la espe-
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cie forestal principal el pino laricio de Austria
(Pinus nigra), aunque también hay masas
arboreas de especies autéctonas, asi como
zonas de matorral y pastizal. Se han aplica-
do diferentes cortas de regeneracion natural
de pino laricio para evaluar su efectividad, asf
como claras forestales para disminuir la com-
petencia por el agua; cortas a hecho para la
creacion de pastizales como incentivo del uso
silvopastoral, principalmente por jaca navarra,
una especie en peligro de extinciéon, y como
método de manejo de combustible de cara
a reducir el riesgo por incendios forestales.
Ademas, se ha realizado un andlisis de los
puntos criticos para la priorizacion de actua-
ciones de prevencion de incendios forestales
y se han ejecutado quemas prescritas, tan-
to como método de manejo de combustible,
como accién formativa. Por Ultimo, tras el
ataque del hongo Diplodia pinea en una su-
perficie de aproximadamente 400 ha, se han
llevado a cabo cortas policia en las zonas me-
nos afectadas y, en las zonas donde el ataque
fue severo, corta a hecho para su posterior
reforestacion. Para el disefio de la misma, se
hizo un mapa de suelos de la finca a fin de de-
terminar las especies a utilizar en la repobla-
cion, diversas y seleccionadas en funcion de
su comportamiento frente a los riesgos aso-
ciados al CC, teniendo en cuenta, ademas, su
aptitud para la produccion de madera.

CONCLUSIONES

El proyecto LIFE-IP NAdapta-CC tiene como
objetivo determinar medidas de adaptacion
para limitar los efectos negativos derivados
del cambio climatico en Navarra. Estas me-
didas de adaptacion tempranas y bien plan-
teadas mejoraran las condiciones a futuro y
supondran un ahorro econémico.

En el area de bosques, los resultados permi-
tiran avanzar en el conocimiento del efecto
del CC sobre los sistemas forestales y su res-
puesta a diferentes medidas de adaptacion,
esencial para disefiar estrategias de gestion
forestal adaptativa frente al cambio climatico.
El principal reto reside en la integracion del
este conocimiento y estrategias en la planifi-
cacion forestal.

Equipo del area de Bosques del Proyecto LIFE-IP
NAdapta-CC



