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C4.1: Optimización de la adaptabilidad de los agrosistemas al Cambio Climático 
mediante estrategias de manejo del suelo

Parcelas experimentales

Artajona (Enmiendas orgánicas)

Sesma (Rotaciones)Ilundain (Agricultura de conservación)

Eneriz (Introducción del regadío)

Estudio regional



Towards an integrated, coherent and inclusive implementation 
of climate change adaptation policy in a region: Navarra"

C4.1: Optimización de la adaptabilidad de los agrosistemas al Cambio Climático mediante estrategias 
de manejo del suelo

Obetivos:

• Evaluación de la vulnerabilidad ante al cambio climático de los suelos agricolas de la region

• Cuantificación del efecto asociado a diferentes estrategias adaptativas de manejo del suelo

15.565.090€
8 AÑOS (2017–2025)



NADAPTA

ConvencionalZonificación y definición de la red de parcelas

Zonificación NADAPTA: Zonas 
homogéneas en cuanto a las condiciones 
para el desarrollo de vegetación.



Zonificación y definición de la red de parcelas

>150 parcelas

Grupos de parcelasà

• Parcelas manejo adaptativo > 5 años de manera consecutiva

• Contiguas o cerca de parcelas manejo convencional

• Principales tipo de suelos en cada zona

41 grupos

NADAPTA

Convencional

Convencional



Estrategias adaptativas NADAPTA à Prácticas agrícolas actualmente implantadas en Navarra

à Agricultura de conservación      

• Manejo de fuentes exógenas de carbono orgánico

• Rotación de cultivos 

à No laboreo 
à Cubiertas vegetales

à Uso de enmiendas orgánicas en dosis agronómicas

à Secuencia regular de cultivos (secano y regadío)

Estrategias de manejo del suelo adaptativas



Mapa de peligros, impactos y receptores en el sector agrario Evaluación 
impactos suelos agrícolas 

Indicadores de resiliencia

• Contenido carbono orgánico del suelo
• Densidad aparente
• Capacidad de retención agua disponible

Indicadores edaficos de resiliencia



Evaluación de la vulnerabilidad ante al cambio climático de los suelos agrícolas de la región

Cuantificación del efecto asociado a diferentes estrategias adaptativas de manejo del suelo  

• Uso convencional de la red de parcelas à Baseline

𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 𝒅𝒆 𝒓𝒆𝒔𝒑𝒖𝒆𝒔𝒕𝒂(𝑹𝑹) =
!𝑿𝑨𝒅𝒂𝒑𝒕𝒊𝒗𝒆

!𝑿𝑪𝒐𝒏𝒄𝒆𝒏𝒕𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍

Resultados



Resultados: Punto de partida vulnerabilidad
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Contenido C orgánico (Mg ha -1) Retención de agua-CRAD (mm in 30 cm)Densidad aparente(g cm -3)

SOC à
Ø Rango medio nacional 45.3 ± 28.5 Mg C ha-1 (Rodríguez Martín et al., 2016) 
Ø Estudios previos llevados a cabo en esta zona (Fernández-Ugalde et al. 2009; Imaz et al. 2010)

Ø En línea con otros estudios a nivel regional y nacional (Ammann et al., 2009; Lasanta et al., 2020; 
Peco et al., 2017; Tang et al., 2019)
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En general à Áreas asociadas a pastos y praderas (10,11 and 12) à ↑ SOC, ↓ BD and ↑ AWHC
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Densidad aparente Retención agua CRADContenido de C

Más bajo que el sistema 
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Ratio respuesta: Agricultura de conservación





Plan de Gestión Resiliente del Suelo para la optimización de la adaptabilidad de los 
agrosistemas mediante estrategias de manejo:

• Identificar parcelas de interés / casos de éxito en el proyecto

• Continuar el monitoreo en las fases 3 y 4 del proyecto (2021 – 2025)



Encuentro con agentes representativos:

Principales barreras y oportunidades en relación a la aplicación 
de estas estrategias:

Ø Barreras:
Limitaciones técnicas: 

- Posible compactación del suelo a medio-largo plazo (AC)

- Dificultades en la implementación en zonas en regadío, por limitaciones en el manejo de los residuos de
cultivo (AC)

- Percepción de una mayor posibilidad de incidencia de plagas, enfermedades y plantas adventicias (AC)

- Falta de disponibilidad para satisfacer necesidades de los cultivos a lo largo de la temporada (E. Orgánicas)

- Variabilidad en la composición de los productos y posible contaminación metales pesados (E. Orgánicas)

- Desconocimiento que existe sobre el manejo de algunos cultivos (Rot. C.)

Limitaciones económicas
- Inversión mayor en maquinaria para la siembra directa (AC)

- Reticencias relacionadas con la previsión de prohibir el glifosato(AC)

- Coste adicional por la necesidad de nueva maquinaria (Rot. C.)

Limitaciones sociales: 
- Escasa predisposición general al cambio por parte de los agricultores

- Elevada edad media de los agricultores



Encuentro con agentes representativos:

Principales barreras y oportunidades en relación a la aplicación 
de estas estrategias:

Ø Propuestas de mejora :

- Promover incentivos o ayudas económicas a la adquisición de maquinaria (AC)

- Desarrollo regulación sobre análisis de abonos orgánicos (E. Orgánicas)

- Desarrollo tratamientos de cara a facilitar la manipulación y transporte de abonos orgánicos (E. Orgánicas)

- Demostraciones de campo estudios económicos de rotaciones a medio y largo plazo, en base a las
diferentes zonas de Navarra (Rot. C.)

- Incentivos para los cultivos menos rentables, pero con beneficios medioambientales para promover su
empleo en las rotaciones (Rot. C.)

- Apoyo por parte de la agroindustria a los cultivos menores favorables para las rotaciones, incluyendo un
soporte técnico en su producción (Rot. C.)

- Valorizar la fijación de carbono en el suelo mediante “créditos de carbono”

- Certificación de productos producidos con estas estrategias



Monitoring

https://monitoring.lifenadapta.eu

https://lifenadapta.navarra.es
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Results: Effect size management of exogenous sources of organic C 
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Zonificación NADAPTA: Zonas homogéneas en cuanto 
a las condiciones para el desarrollo de vegetación.

Zonificación y definición de la red de parcelas
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Bulk density

Points for sampling (25 sub-
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Stolbovoy et al., 2007
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