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NADAPTA THE CLIMA PROJECT: CONTEXTO GENERAL

Cambio Climático: reto ambiental global
Compromisos internacionales, nacionales y 
regionales

• Acuerdo París
• Objetivos y política UE
• PNACC
• Estrategias, planes de acción regionales

Visión Estratégica: “Navarra, territorio 
culturalmente sostenible”



LIFE-IP NAdapta-CC: Gestión adaptativa de los bosques

Se busca identificar riesgos y
vulnerabilidad frente al cambio climático
y diseñar estrategias de adaptación
frente a estos riesgos.

Algunos de los principales impactos y
riesgos identificados del CC son:

Reducción de la 
disponibilidad 

hídrica

Aumento de la 
virulencia de los 

incendios forestales

Mayor frecuencia e 
intensidad de 

vendavales

Cambios en el área de 
actuación de plagas y 

enfermedades

Modificado de Serrada et al. 2011, Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino

Modificación de la 
fenología y de la 

fisiología

Aumento en la 
frecuencia e 

intensidad de 
aguaceros y sequías

https://www.adaptecca.es/sites/default/files/documentos/impactos_vulnerabilidad_y_adaptacion_en_el_sector_forestal_en_espana.pdf
https://tinyurl.com/yryu966c


Objetivo primordial: desarrollo de programas de acciones prioritarias en relación a la 
vulnerabilidad de las áreas forestales

MFE

Objetivo: Áreas/ sistemas forestales con mayor 
vulnerabilidad relativa

Escala regional

Sistemas Forestales Arbolados

Unidad cartográfica: teselas del MFE

C3.1 Identificar y cartografiar los territorios forestales 
más vulnerables con el objetivo de establecer 
prioridades de acción. Modelos de vulnerabilidad

Áreas más vulnerables: un modelo de distribución en 
“salpicadura” 



Inspiración
Impactos, vulnerabilidad y 
adaptación al CC de la 
biodiversidad española 

https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/lib_imp_cc_flora_tcm30-70261.pdf




Vulnerabilidad Sensibilidad= + Exposición - Capacidad adaptativa

• Io e It actual: Atlas Climático Digital (Ninyerola, et al. 2005) 

It: Índice de termicidad de Rivas-Martínez It = (T + M + m) * 10
Io: Índice ombrotérmico anual Io = 10 x Pp / Tp

T: Temperatura media anual; M: Temperatura media de las máximas del mes más frío, m: Temperatura media de las mínimas del mes más frío; Pp: suma de la 
precipitación media en mm de los meses cuya temperatura media es superior a cero grados centígrados; Tp: suma de las temperaturas medias mensuales superiores 
a cero grados centígrados en décimas de grado

• Cambio Io e It en 2040 RCP4.5: Proyecciones 
regionalizadas de cambio climático AEMET

Sensibilidad Exposición

Vulnerabilidad: predisposición intrínseca de un sujeto o elemento (en este caso una masa forestal) a sufrir 
daño debido al Cambio Climático (CC)



It actual

It futuro

Exposición

It = (T + M + m) * 10

Io = 10 x Pp / Tp



Especies más vulnerables: Quecus pubescens,
Q. petraea, Abies alba.

Preocupante también Pinus uncinata y Pinus
sylvestris, además de Corylus avellana, Acer
campestris y Sorbus aria. 

El haya se adapta a una respuesta en 
salpicadura

Vul. spi Sensibilidad= +
Io e It actual

Cambio Io e It

Resultados preliminares- vulnerabilidad relativa

Masas con percentiles de Io y It desfavorables pues ponderaban más a vulnerabilidad

Masas en percentiles no favorables donde se prevé más cantidad de cambio, ponderan a más vulnerables

Grado de Vulnerabilidad ZMyR Superficie (Ha)

Muy Alto 41.485,10

Alto 58.938,27

Medio 25.383,35

Leve 28.416,36

No disponible 178,62

https://tinyurl.com/ynfue9q6
https://tinyurl.com/yrhj639a


LIFE-IP NAdapta-CC: Gestión adaptativa de los bosques

Comentarios climatológicos
Resumen climatológico de AEMET 2021

• Aunque el año 2021 ha resultado mayoritariamente húmedo, en
el cuadrante de la Comarca Pirenaica el año ha resultado normal
a seco; el carácter seco se ha dado sobre todo en zonas altas.

• Respecto a temperaturas, mayoritariamente cálido con
temperatura media (tm) del año 2021 ha superado en 0-0,5ºC la
tm de casi todas las estaciones de Navarra. Por estaciones en el
año 2021:

1. Invierno muy húmedo.

2. Primavera extremadamente seca (las comarcas
Noroccidental, Pirenaica, Tierra Estella y la mayor parte de la
Navarra Media)

3. Verano seco a muy seco y cálido (en la Comarca Pirenaica) en
contraposición del muy húmedo en comarca Noroccidental.

4. Otoño cálido y seco en mitad norte de la Comarca Pirenaica,
en la otra mitad los valores han sido normales.



LIFE-IP NAdapta-CC: Gestión adaptativa de los bosques

Comentarios climatológicos
Resumen climatológico de AEMET 2022

• El año 2022 ha resultado extremadamente seco en una
franja que incluye la comarca Pirenaica, Cuenca de
Pamplona, Tierra Estella, mitad norte de la Navarra Media
y la mitad occidental de la Ribera Alta. En el resto de
Navarra el año ha resultado mayoritariamente muy seco.

• El año más seco de la serie (estaciones con serie de datos
>30 años) en 25 estaciones de Navarra.

• Las temperaturas medias han superado los valores medios
en todas las estaciones.

• En 2022, la temperatura media (tm) ha sido 2ºC superior a
los registros de sus respectivas series (en la mayor parte
de las estaciones de comarca Pirenaica, Cuenca de
Pamplona y varias situadas en el Valle del Ebro).



LIFE-IP NAdapta-CC: Gestión adaptativa de los bosques

Comentarios climatológicos
Resumen climatológico de 2022-2023

• 2022: Sequía importante en gran parte de la mitad norte
peninsular, tal y como refleja el monitor de sequía del CSIC
y datos de AEMET.

• El inicio de 2023 (invierno y primavera) están demostrando
que la tendencia de sequía continúa y temperaturas por
encima de lo normal.

• En Navarra las precipitaciones desde enero 2023 son:

• En Pirineo y noroccidente de Navarra: Periodo SECO
(precipitación del 75-100% de un año normal).

• En Zona Estella Ribera: Periodo MUY SECO
(Precipitación 25-50% de un año normal)

• Por debajo de Tudela: Periodo EXTREMADAMENTE
SECO (Precipitación <25% de un año normal).

Fuente: Representación gráfica de la intensidad de sequía del año 2022 según el 
“Monitor de sequia del CSIC” (Centro Superior de Investigaciones Científicas). 
https://monitordesequia.csic.es/

https://monitordesequia.csic.es/


LIFE-IP NAdapta-CC: Gestión adaptativa de los bosques

Decaimientos de abeto
Abetal de Basari en Burgui
(Valle de Roncal)

Basari, tomada el 
13/12/2022



LIFE-IP NAdapta-CC: Gestión adaptativa de los bosques

Decaimientos de abeto
Abetal de Basari en Burgui (Valle de Roncal)

Basari, parcela de fenología tomada el 27/04/2022Basari, tomada el 13/12/2022Basari, tomada el 13/12/2022



LIFE-IP NAdapta-CC: Gestión adaptativa de los bosques

Decaimientos de abetales
Abetal de Vidangoz (Valle de Roncal)



LIFE-IP NAdapta-CC: Gestión adaptativa de los bosques

Pinares del Valle de Salazar

Figura: Pinares de pino silvestre de Sarriés, Esparza de Salazar (2022). Fuente: GAN-NIK. Gobierno de Navarra

Decaimientos de pinares



LIFE-IP NAdapta-CC: Gestión adaptativa de los bosques

Decaimientos de pino silvestre
Pinares de Urraúl Alto, Valle de Esteribar, Erro, Arce… 

Lugar Urraúl Alto, Valle de Esteribar, Erro, Arce

Detección: Primavera – Verano - Otoño 2022 

Superficie afectada: >50 ha

Especies afectadas: Pinus sylvestris

Evaluación de daños:
Masas de Pinus sylvestris en estado latizal y fustal con diferentes procesos de decaimiento,
donde aparecen pinos marchitos y muertos de forma irregular, en focos y en otros casos,
generalizados en toda la masa. Donde se ha producido la muerte aparece sin síntomas
aparentes de barrenadores de la madera (Ips sexdentatus e Ips acuminatus), mientras que las
incidencias donde se ha detectado el hongo Sphaeropsis sapinea hay que comprobar la
evolución y desarrollo vegetativo en la primavera 2023.

Agente causante: Multifactorial (sequía y exceso de temperatura, Sphaeropsis sapinea,
muérdago) que facilitan la aparición de cualquier agente biótico
finalizador o simplemente mueren por estrés hídrico o embolia hídrica.

Figura: Pinares de pino silvestre de Urdiroz (Arce). Fuente: GAN-NIK. Gobierno de Navarra



LIFE-IP NAdapta-CC: Gestión adaptativa de los bosques

Pinares de Roncal, Urzainqui e Isaba (Valle de Roncal)

Decaimientos de pinares

Figura: Pinares de pino silvestre de Urzainqui (izda) y Roncal (dcha). Fuente: GAN-NIK. Gobierno de Navarra



LIFE-IP NAdapta-CC: Gestión adaptativa de los bosques

Teledetección en la salud de los bosques 
Primera aproximación de evaluación la pérdida de vigor de pino silvestre en el pirineo 
Navarro utilizando técnicas de teledetección (SENTINEL-2).

Figura: Mapas de Red-Edge Normalised Difference Vegetation Index para octubre 2022 y comparativa con valores de 2017-2020. Fuente: Gobierno de Navarra



Curso de Extensión Universitaria de la UNED de Tudela "Cambio climático: aprender y compartir"

Oportunidad de estos 
decaimientos para 
evaluar la predición
del modelo



Curso de Extensión Universitaria de la UNED de Tudela "Cambio climático: aprender y compartir"

Riesgo de mediterraneización del paisaje – Fuente: “Guía 
temática del Paisaje y Cambio Climático”.

Guía temática del Paisaje y Cambio Climático

Riesgo de afección a elementos del paisaje – Fuente: “Guía 
temática del Paisaje y Cambio Climático”.



Curso de Extensión Universitaria de la UNED de Tudela "Cambio climático: aprender y compartir"

Guía temática del Paisaje y Cambio Climático

Evolución de Termotipos (pisos altitudinales) – Fuente: “Guía 
temática del Paisaje y Cambio Climático”.

Evolución de Ombrotipos – Fuente: “Guía temática del Paisaje y 
Cambio Climático”



Eskerrik asko

Muchas gracias


